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1. PRESENTACIÓN 

 

1.1.  Introducción 

La tendencia adquirida por España en cuanto al ahorro y la eficiencia energética 

en edificios obliga a proponer medidas para cumplir los requisitos, los cuales 

llegan de la comunidad europea, que permitan mejorar el rendimiento energético 

de los edificios. En 2018 se fijó como nuevo objetivo la reducción del consumo 

de energía en un 32,5% para 2030 mediante un paquete de medidas 

denominado “Energía limpia para todos los europeos”. 

Las medidas de eficiencia energética son impuestas con el objetivo de abastecer 

energía sostenible, reducir la emisión a la atmósfera de gases de efecto 

invernadero, abaratar los costes de las importaciones y conseguir que la Unión 

Europea gane en competitividad. Todo esto hace que la eficiencia energética sea 

una de las máximas prioridades dentro del marco de la Unión. 

El primer paquete de medidas fue lanzado en 2006 con el nombre “Plan de 

acción para la eficiencia energética: realizar el potencial”. La finalidad de este 

plan de acción era movilizar a la opinión pública, a la clase política y al mercado, 

y poder dotar de las mejores infraestructuras y los sistemas de energía más 

eficientes a los ciudadanos de la Unión Europea. El objetivo principal era 

controlar y reducir la demanda de energía, con vistas a reducir en un 20% la 

demanda anual de energía primaria. 

Sabiendo la importancia que hoy en día ha adquirido el ahorro energético, es 

indispensable realizar estudios de eficiencia energética a edificios existentes y a 

edificios en construcción, y en base a estos estudios proponer medidas de 

mejora y de optimización de los recursos energéticos. En el análisis energético 

deben figurar las principales instalaciones consumidoras de energía y el 

consumo de cada una. 

 

  



Luis Cid Cifuentes                                                    Optimización, calificación y  
                                                                                    Certificación energética de edificios públicos                                                        
 

7 
 

1.2. Objetivo 

El objetivo principal es realizar un estudio energético de un edificio de la 

Diputación de Jaén situado en la Casería Escalona “La Granja”. Tras analizar el 

estudio, se buscará una posible optimización energética mediante diferentes 

medidas que mejorarán el rendimiento energético considerablemente. 

Se van a definir los factores generales que más afectan al ahorro de energía y 

por lo tanto donde hay que implantar medidas de mejora: 

 La envolvente de los edificios es determinante a la hora de calcular la 

demanda de energía del propio edificio, ya que su capacidad de 

aislamiento del exterior va a depender de la composición y propiedades 

de los muros, del tipo de vidrios usados, de la orientación del edificio y de 

las posibles sombras que puedan generar edificios colindantes. 

 Los sistemas de climatización deben ser renovados cada cierto tiempo y 

estar sometidos constantemente a un mantenimiento exhaustivo que evite 

su mal funcionamiento, ya que puede provocar un consumo de energía 

que se exceda de lo normal. Si el edificio es de nueva construcción, hay 

que asegurarse de contar con los sistemas modernos más eficientes en 

el mercado. 

 El sistema de iluminación del edificio también tiene cierta importancia en 

la demanda energética que vaya a tener el edificio, por eso es conveniente 

implantar equipos de iluminación modernos que produzcan un ahorro 

energético sin perder visibilidad. A la hora de implantar estos equipos, es 

fundamental estudiar la cantidad de luz natural que recibe el edificio. 

 Los horarios anuales, semanales y diarios son factores muy 

condicionantes a la hora de valorar la cantidad de energía necesaria para 

cada preciso momento. No se puede valorar de la misma forma un día de 

verano que un día de invierno, o un martes que un domingo. 
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1.3. Exigencias y cumplimientos básicos  

Las exigencias en cuanto al ahorro energético están plasmadas en el Código 

Técnico de la Edificación (CTE), Documento Básico de Ahorro de                  

Energía (DB-HE). Están divididas en cinco normas básicas: 

 DB HE 0: Limitación del consumo energético. El consumo energético de 

los edificios se limitará en función de la zona climática de su ubicación, el 

uso del edificio y, en el caso de edificios existentes, el alcance de la 

intervención. El consumo energético se satisfará, en gran medida, 

mediante el uso de energía procedente de fuentes renovables. 

 DB HE 1: Condiciones para el control de la demanda energética. Los 

edificios dispondrán de una envolvente térmica de características tales 

que limite las necesidades de energía primaria para alcanzar el bienestar 

térmico en función de la zona climática de su ubicación, del régimen de 

verano y de invierno, del uso del edificio y, en el caso de edificios 

existentes, del alcance de la intervención. Las características de los 

elementos de la envolvente térmica en función de su zona climática, serán 

tales que eviten las descompensaciones en la calidad térmica de los 

diferentes espacios habitables. Así mismo, las características de las 

particiones interiores limitarán la transferencia de calor entre unidades de 

uso, y entre las unidades de uso y las zonas comunes del edificio. Se 

limitarán los riesgos debidos a procesos que produzcan una merma 

significativa de las prestaciones térmicas o de la vida útil de los elementos 

que componen la envolvente térmica, tales como las condensaciones. 

 DB HE 2: Condiciones de las instalaciones térmicas. Las instalaciones 

térmicas de las que dispongan los edificios serán apropiadas para lograr 

el bienestar térmico de sus ocupantes. Esta exigencia se desarrolla 

actualmente en el vigente Reglamento de Instalaciones Térmicas en los 

Edificios (RITE), y su aplicación quedará definida en el proyecto del 

edificio. 
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 DB HE 3: Condiciones de las instalaciones de iluminación. Los edificios 

dispondrán de instalaciones de iluminación adecuadas a las necesidades 

de sus usuarios y a la vez eficaces energéticamente, disponiendo de un 

sistema de control que permita ajustar su funcionamiento a la ocupación 

real de la zona, así como de un sistema de regulación que optimice el 

aprovechamiento de la luz natural en las zonas que reúnan unas 

determinadas condiciones. 

 DB HE 4: Contribución mínima de energía renovable para cubrir la 

demanda de agua caliente sanitaria. Los edificios satisfarán sus 

necesidades de ACS y de climatización de piscina cubierta empleando en 

gran medida energía procedente de fuentes renovables o procesos de 

cogeneración renovables; bien generada en el propio edificio o bien a 

través de la conexión a un sistema urbano de calefacción. 

 DB HE 5: Generación mínima de energía eléctrica. En los edificios con 

elevado consumo de energía eléctrica se incorporarán sistemas de 

generación de energía eléctrica procedente de fuentes renovables para 

uso propio o suministro a la red. 

 

1.4.  Alcance 

El proyecto se basa en la arquitectura de un edificio perteneciente a la Diputación 

de Jaén, en concreto es el edificio nº3 de “La Granja”. El edificio consta de dos 

plantas y la tercera planta cuenta con un almacén. 

Se va a realizar el estudio técnico que contempla el cumplimiento de la normativa 

establecida por el Documento Básico DB-HE 1. 

Se van a diseñar y a calcular los sistemas de iluminación y climatización, 

haciendo una evaluación energética del edificio para obtener una calificación 

energética inicial. 

Una vez obtenida esta calificación inicial, se estudiarán las posibles 

modificaciones que signifiquen un ahorro energético. 
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2. MEMORIA DESCRIPTIVA 

 

2.1.  Localización 

 

Ilustración 1: Situación 

 

 

Ilustración 2: Localización 

 

 

 

 

 



Luis Cid Cifuentes                                                    Optimización, calificación y  
                                                                                    Certificación energética de edificios públicos                                                        
 

11 
 

2.2.  Descripción del edificio 

2.2.1. Descripción general 

El edificio seleccionado se trata del edificio número 3 de la Casería “La 

Escalona”, perteneciente a la Diputación de Jaén y situado en la Carretera de 

Córdoba, número 6. Se encuentra en la ciudad de Jaén, Andalucía, España. 

Se trata de una construcción antigua remodelada, con dos plantas con una 

superficie de 335 m2 y una tercera planta con un almacén de 33,48 m2. 

El edificio se encuentra actualmente así: 
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Ilustración 3: Situación actual del edificio 
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2.2.2. Datos generales 

Las coordenadas geográficas del edificio son: 

 Localidad: Jaén 

 Latitud: 37º 46’ 31.2” N 

 Longitud: 3º 48’ 22” O 

 Altitud: 436 m.s.n.m. 

 Zona climática: C4 

En el apéndice D del DB HE 1 aparece una tabla que determina la zona climática 

de cada capital de provincia: 

 

Tabla 1: Clasificación de las zonas climáticas 
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2.2.3. Geometría 

Se define la geometría del edificio mediante una tabla que referencia el uso del 

espacio y los metros cuadrados que tiene. 

 Planta baja: 

 

 

Tabla 2: Distribución de superficies planta baja 

 

 

                  Ilustración 4: Plano planta baja 

 

 

Uso Área (m2)

Seguridad 8,35

Recepción 6,23

Oficina recepción 9,18

Oficina administración 1 15,84

Oficina administración 2 14,96

Oficina gestión económica 20,5

Sala de conferencias 26

Pasillo 20,08

Vestíbulo 83,26

Escalera y pasillo 20,99

Acceso Aseos 1,45

Aseo Hombres 3,31

Aseo Mujeres 2,62

Váter Hombres 2

Váter Mujeres 1,38

Oficina servicios 60,45

Despacho 1 19,38

Despacho 2 19,02
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 Planta primera: 

 

 

Tabla 3: Distribución de superficies planta primera 

 

 

             Ilustración 5: Plano planta primera 

 

 

 

Uso Área (m2)

Despacho diputado 39

Oficina asistencia jurídica 55,48

Archivo 1 2,54

Cuarto de limpieza 1,79

Vestíbulo 84,34

Archivo 2 2,41

Almacén 1,7

Oficinas 55,06

Sala de reuniones 39,65

Oficina inspección 25,18

Escaleras y pasillo 20,99

Aseo Mujeres 2,62

Aseo Hombres 3,31

Acceso Aseos 1,45

Váter Hombres 2

Váter Mujeres 1,38
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 Planta segunda:  

 

Uso Área 

Almacén 33,48 
 

Tabla 4: Distribución se superficies planta segunda 

 

 

Ilustración 6: Planta segunda 

El edificio completo definido en 3D con el programa informático Herramienta Unificada Lider 

Calener: 

 

Ilustración 7: Edificio en 3D 
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2.2.4. Zonificación 

Definimos la zonificación de cada planta, con el nombre que por defecto el 

programa ha dado a cada espacio, que es una combinación del número de la 

planta y el número de espacio.  

 Planta baja (P01): tiene 11 espacios acondicionados y 7 no 

acondicionados. 

 

Tabla 5: Zonificación planta baja 

 

 

Ilustración 8: Zonificación planta baja 

Nombre Programa Uso Acondicionamiento

P01_E01 Seguridad Acondicionado

P01_E02 Recepción Acondicionado

P01_E03 Oficina recepción Acondicionado

P01_E04 Oficina administración 1 Acondicionado

P01_E05 Oficina administración 2 Acondicionado

P01_E06 Oficina gestión económica Acondicionado

P01_E07 Sala de conferencias Acondicionado

P01_E08 Pasillo No acondicionado

P01_E09 Escalera y pasillo No acondicionado

P01_E10 Acceso Aseos No acondicionado

P01_E11 Aseo Hombres No acondicionado

P01_E12 Aseo Mujeres No acondicionado

P01_E13 Váter Hombres No acondicionado

P01_E14 Oficina servicios Acondicionado

P01_E15 Despacho 1 Acondicionado

P01_E16 Despacho 2 Acondicionado

P01_E17 Vestíbulo Acondicionado

P01_E18 Váter Mujeres No acondicionado
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 Primera planta (P02): tiene 6 espacios acondicionados y 10 no 

acondicionados. 

 

Tabla 6: Zonificación primera planta 

 

 

Ilustración 9: Zonificación primera planta 

 

Nombre Programa Uso Acondicionamiento

P02_E01 Despacho diputado Acondicionado

P02_E02 Oficina asistencia jurídica Acondicionado

P02_E03 Archivo 1 No acondicionado

P02_E04 Cuarto de limpieza No acondicionado

P02_E05 Archivo 2 No acondicionado

P02_E06 Almacén No acondicionado

P02_E07 Oficinas Acondicionado

P02_E08 Sala de reuniones Acondicionado

P02_E09 Oficina inspección Acondicionado

P02_E10 Escaleras y pasillo No acondicionado

P02_E11 Aseo Mujeres No acondicionado

P02_E12 Aseo Hombres No acondicionado

P02_E13 Acceso Aseos No acondicionado

P02_E14 Váter Hombres No acondicionado

P02_E15 Váter Mujeres No acondicionado

P02_E16 Vestíbulo Acondicionado
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 Segunda planta (P02): tiene un espacio no acondicionado 

 

Nombre Programa Uso Acondicionamiento 

P03_E01 Almacén No acondicionado 

Tabla 7: Zonificación segunda planta 

 

 

Ilustración 10: Zonificación segunda planta 
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2.3.  Materiales y soluciones constructivas 

La envolvente del edificio es un parámetro crucial a la hora de realizar una 

certificación energética. Los elementos que componen la envolvente son: 

 Muros 

 Vidrios 

 Cubierta 

 Suelos 

 Puertas 

 Tabiques 

 

Cada elemento constructivo está compuesto por varias capas definidas por su 

espesor, su conductividad y su coeficiente global de transferencia (U). 

 

2.3.1. Cubierta 

 

 

 

Ilustración 11: Composición 
cubierta 

 

Limitación de la demanda energética (Um):        0,39 W/m2K 

 

Capa Material Conductividad Densidad  Cp 

1 Azulejo cerámico 1,3 2300 840 

2 
Mortero de cemento o cal para 

albañilería  0,55 1125 1000 

3 Tabicón de LH doble 0,432 930 1000 

4 EPS Poliestireno expandido 0,038 30 1000 

5 Hormigón armado 2,3 2400 1000 

6 Enlucido de yeso 0,57 1150 1000 

Tabla 8: Propiedades de los materiales de la cubierta 

 Listado de capas 

1 - Azulejo cerámico                                                0,01 m 

2 - Mortero de cemento o cal para albañilería         0,01 m 
y para revoco/enlucido 1000 < d < 1250 
 
3 - Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm]       0,06 m 
 
4 - EPS Poliestireno Expandido [0,037 W/[mK]]     0,08 m 

5 - Hormigón armado 2300 < d < 2500                   0,21 m 

6 - Enlucido de yeso 1000 < d < 1300                    0,02 m 
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2.3.2. Forjado interno 

 

 

  

Ilustración 12: Composición 
forjado interno 

Limitación de la demanda energética (Um):          0,61 W/m2K 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Capa Material Conductividad Densidad  Cp 

1 Azulejo cerámico 1,3 2300 840 

2 
Mortero de cemento o cal para 

albañilería  0,55 1125 1000 

3 EPS Poliestireno expandido 0,038 30 1000 

4 Hormigón armado 2,3 2400 1000 

5 Enlucido de yeso 0,57 1150 1000 

Tabla 9: Propiedades de los materiales del forjado interno 

Listado de capas 

1 - Azulejo cerámico                                                   0,02 m 

2 - Mortero de cemento o cal para albañilería            0,01 m 
y para revoco/enlucido 1000 < d < 1250 
 
3 - EPS Poliestireno Expandido [0,037 W/[mK]]         0,05 m 
 
4 - Hormigón armado 2300 < d < 2500                       0,21 m 
 
5 - Enlucido de yeso 1000 < d < 1300                         0,01 m 
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2.3.3. Forjado terreno 

 

 

Ilustración 13: Composición forjado 
terreno 

 

 

Limitación de la demanda energética (Um):          1,02 W/m2K 

 

Capa Material Conductividad Densidad  Cp 

1 Azulejo cerámico 1,3 2300 840 

2 
Mortero de cemento o cal para 

albañilería  0,55 1125 1000 

3 Hormigón armado 2,3 2400 1000 

4 Tierra vegetal 0,52 2000 1840 

Tabla 10: Propiedades de los materiales del forjado terreno 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Listado de capas 

1 - Azulejo cerámico                                                  0,03 m 

2 - Mortero de cemento o cal para albañilería            0,01 m 
y para revoco/enlucido 1000 < d < 1250 
 
3 - Hormigón armado 2300 < d < 2500                       0,21 m 
 
4 - Tierra vegetal [d < 2050]                                       0,35 m 
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2.3.4.  Medianera 

 

 

Ilustración 14: Composición 
medianera 

 

 

Limitación de la demanda energética (Um):          1,01 W/m2K 

 

Capa Material Conductividad Densidad  Cp 

1 1/2 pie LM métrico o catalán 0,991 2170 1000 

2 Mortero de cemento o cal para albañilería  0,55 1125 1000 

3 EPS Poliestireno expandido 0,038 30 1000 

4 Tabicón de LH doble 0,432 930 1000 

5 Enlucido de yeso 0,57 1150 1000 

Tabla 11: Propiedades de los materiales de la medianera 

 

2.3.5. Muro exterior 

 

 

 

Ilustración 15: 
Composición muro 

exterior 

 

Listado de capas 

1 - ½ pie LM métrico o catalán 40 mm < G < 50 mm         0,115 m 

2 - Mortero de cemento o cal para albañilería                    0,01 m 
y para revoco/enlucido 1000 < d < 1250 
 
3 - EPS Poliestireno Expandido [0,037 W/[mK]]                 0,02 m 
 
4 - Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm]                  0,06 m 
 
5 - Enlucido de yeso 1000 < d < 1300                                0,01 m 
 

 

Listado de capas 

1 - ½ pie LM métrico o catalán 40 mm < G < 50 mm         0,115 m 

2 - Mortero de cemento o cal para albañilería                    0,01 m 
y para revoco/enlucido 1000 < d < 1250 
 
3 - EPS Poliestireno Expandido [0,037 W/[mK]]                 0,02 m 
 
4 - Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm]                  0,06 m 
 
5 - Enlucido de yeso 1000 < d < 1300                                0,06 m 
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Limitación de la demanda energética (Um):           0,82 W/m2K 

 

Capa Material Conductividad Densidad  Cp 

1 1/2 pie LM métrico o catalán 0,991 2170 1000 

2 Mortero de cemento o cal para albañilería  0,55 1125 1000 

3 EPS Poliestireno expandido 0,038 30 1000 

4 Tabicón de LH doble 0,432 930 1000 

5 Enlucido de yeso 0,57 1150 1000 

Tabla 12: Propiedades de los materiales del muro exterior 

 

2.3.6. Tabique 

 

 

Ilustración 16: 
Composición 

tabique 

 

Limitación de la demanda energética (Um):            1,67 W/m2K 

 

Capa Material Conductividad Densidad  Cp 

1 Enlucido de yeso 0,57 1150 1000 

2 Tabicón de LH doble Gran Formato 0,212 630 1000 

3 Enlucido de yeso 0,57 1150 1000 

Tabla 13: Propiedades de los materiales del tabique 

 

 

 

 

 

 

Listado de capas 

1 - Enlucido de yeso 1000 < d < 1300                                          0,01 m 

2 – Tabicón LH doble Gran Formato 60 mm < E < 90 mm           0,08 m 

3 - Enlucido de yeso 1000 < d < 1300                                          0,02 m 
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2.3.7. Huecos  

 

 Puerta de madera doble  

 

Grupo vidrio Dobles en posición vertical 

Vidrio VER_DC_4-6-4 

Grupo marco  De madera en posición vertical 

Marco VER_Madera de densidad media alta 

hueco cubierto por marco (%) 50% 

Incremento de transmitancia (%) 10% 

Permeabilidad al aire (m3/hm2 a 100 Pa) 60 

Transmitancia total 0,68 

Tabla 14: Propiedades de la puerta 

 

 Ventana de madera 

 

Grupo vidrio Monolíticos en posición vertical 

Vidrio VER_ML_331 

Grupo marco  De madera en posición vertical 

Marco VER_Madera de densidad media alta 

hueco cubierto por marco (%) 10% 

Incremento de transmitancia (%) 10% 

Permeabilidad al aire (m3/hm2 a 100 Pa) 25 

Transmitancia total 0,77 

Tabla 15: Propiedades de las ventanas 
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2.4. Definición operacional 

Los horarios de funcionamiento de cada espacio son un factor importante a la 

hora de analizar la cantidad de energía que va a demandar nuestro edificio. En 

estos horarios debemos tener en cuenta las horas al día que está en 

funcionamiento cada espacio y los días de la semana que está en uso. 

En el caso del edificio de la Casería “La Escalona”, sabemos que abre solamente 

los días entre semana y que el horario diario de funcionamiento es de 8:00 a 

20:00, sabiendo que por las tardes no todas las oficinas están en uso. En verano 

las jornadas de trabajo sabemos que son reducidas, por lo tanto, hay que tenerlo 

en cuenta. 

Se han dividido los espacios acondicionados en cuatro tipos: 

 Oficinas y despachos 

 Puesto de seguridad 

 Hall 

 Salas de reuniones 

 

Al definir los horarios se han tenido en cuenta los días que son festivo en la 

ciudad de Jaén, aquí se indica qué días son (adaptado a nuestro calendario): 

 

 1 de enero – Año nuevo 

 6 de enero – Día de Reyes 

 28 de febrero – Día de Andalucía 

 12 de abril – Jueves Santo 

 13 de abril – Viernes Santo 

 1 de mayo – Día de los trabajadores 

 11 de junio – Virgen de la Capilla 

 15 de agosto – Asunción de la Virgen 

 12 de octubre – Día de la Hispanidad 

 1 de noviembre – Día de todos los santos 

 26 de noviembre – Santa Catalina (trasladada) 

 6 de diciembre – Día de la Constitución 

 8 de diciembre – Día de la Inmaculada Concepción 

 25 de diciembre – Navidad 
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2.4.1. Horario de oficinas y despachos 

 

Tabla 16: Horario de oficinas y despachos 

Sem Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo

1 01-ene 02-ene 03-ene 04-ene 05-ene 06-ene 07-ene

2 08-ene 09-ene 10-ene 11-ene 12-ene 13-ene 14-ene

3 15-ene 16-ene 17-ene 18-ene 19-ene 20-ene 21-ene

4 22-ene 23-ene 24-ene 25-ene 26-ene 27-ene 28-ene

5 29-ene 30-ene 31-ene 01-feb 02-feb 03-feb 04-feb

6 05-feb 06-feb 07-feb 08-feb 09-feb 10-feb 11-feb

7 12-feb 13-feb 14-feb 15-feb 16-feb 17-feb 18-feb

8 19-feb 20-feb 21-feb 22-feb 23-feb 24-feb 25-feb

9 26-feb 27-feb 28-feb 01-mar 02-mar 03-mar 04-mar

10 05-mar 06-mar 07-mar 08-mar 09-mar 10-mar 11-mar

11 12-mar 13-mar 14-mar 15-mar 16-mar 17-mar 18-mar

12 19-mar 20-mar 21-mar 22-mar 23-mar 24-mar 25-mar

13 26-mar 27-mar 28-mar 29-mar 30-mar 31-mar 01-abr

14 02-abr 03-abr 04-abr 05-abr 06-abr 07-abr 08-abr

15 09-abr 10-abr 11-abr 12-abr 13-abr 14-abr 15-abr

16 16-abr 17-abr 18-abr 19-abr 20-abr 21-abr 22-abr

17 23-abr 24-abr 25-abr 26-abr 27-abr 28-abr 29-abr

18 30-abr 01-may 02-may 03-may 04-may 05-may 06-may

19 07-may 08-may 09-may 10-may 11-may 12-may 13-may

20 14-may 15-may 16-may 17-may 18-may 19-may 20-may

21 21-may 22-may 23-may 24-may 25-may 26-may 27-may

22 28-may 29-may 30-may 31-may 01-jun 02-jun 03-jun

23 04-jun 05-jun 06-jun 07-jun 08-jun 09-jun 10-jun

24 11-jun 12-jun 13-jun 14-jun 15-jun 16-jun 17-jun

25 18-jun 19-jun 20-jun 21-jun 22-jun 23-jun 24-jun

26 25-jun 26-jun 27-jun 28-jun 29-jun 30-jun 01-jul

27 02-jul 03-jul 04-jul 05-jul 06-jul 07-jul 08-jul

28 09-jul 10-jul 11-jul 12-jul 13-jul 14-jul 15-jul

29 16-jul 17-jul 18-jul 19-jul 20-jul 21-jul 22-jul

30 23-jul 24-jul 25-jul 26-jul 27-jul 28-jul 29-jul

31 30-jul 31-jul 01-ago 02-ago 03-ago 04-ago 05-ago

32 06-ago 07-ago 08-ago 09-ago 10-ago 11-ago 12-ago

33 13-ago 14-ago 15-ago 16-ago 17-ago 18-ago 19-ago

34 20-ago 21-ago 22-ago 23-ago 24-ago 25-ago 26-ago

35 27-ago 28-ago 29-ago 30-ago 31-ago 01-sep 02-sep

36 03-sep 04-sep 05-sep 06-sep 07-sep 08-sep 09-sep

37 10-sep 11-sep 12-sep 13-sep 14-sep 15-sep 16-sep

38 17-sep 18-sep 19-sep 20-sep 21-sep 22-sep 23-sep

39 24-sep 25-sep 26-sep 27-sep 28-sep 29-sep 30-sep

40 01-oct 02-oct 03-oct 04-oct 05-oct 06-oct 07-oct

41 08-oct 09-oct 10-oct 11-oct 12-oct 13-oct 14-oct

42 15-oct 16-oct 17-oct 18-oct 19-oct 20-oct 21-oct

43 22-oct 23-oct 24-oct 25-oct 26-oct 27-oct 28-oct

44 29-oct 30-oct 31-oct 01-nov 02-nov 03-nov 04-nov

45 05-nov 06-nov 07-nov 08-nov 09-nov 10-nov 11-nov

46 12-nov 13-nov 14-nov 15-nov 16-nov 17-nov 18-nov

47 19-nov 20-nov 21-nov 22-nov 23-nov 24-nov 25-nov

48 26-nov 27-nov 28-nov 29-nov 30-nov 01-dic 02-dic

49 03-dic 04-dic 05-dic 06-dic 07-dic 08-dic 09-dic

50 10-dic 11-dic 12-dic 13-dic 14-dic 15-dic 16-dic

51 17-dic 18-dic 19-dic 20-dic 21-dic 22-dic 23-dic

52 24-dic 25-dic 26-dic 27-dic 28-dic 29-dic 30-dic

53 31-dic
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El color azul indica los fines de semana y los días que son festivo, en definitiva, 

los días que nadie trabaja en el edificio.  

El color rojo indica los días de verano, en los que el volumen de personal es 

menor y no hay jornada laboral por la tarde. 

Con estos datos, los gráficos del valor horario quedarían: 

 

 

 

Gráfica 1: Valores horarios en oficinas y despachos en días normales 

 

 

Gráfica 2: Valores horarios en oficinas y despachos en verano 
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2.4.2. Horario del puesto de seguridad 

 

Tabla 17: Horario del puesto de seguridad 

Sem Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo

1 01-ene 02-ene 03-ene 04-ene 05-ene 06-ene 07-ene

2 08-ene 09-ene 10-ene 11-ene 12-ene 13-ene 14-ene

3 15-ene 16-ene 17-ene 18-ene 19-ene 20-ene 21-ene

4 22-ene 23-ene 24-ene 25-ene 26-ene 27-ene 28-ene

5 29-ene 30-ene 31-ene 01-feb 02-feb 03-feb 04-feb

6 05-feb 06-feb 07-feb 08-feb 09-feb 10-feb 11-feb

7 12-feb 13-feb 14-feb 15-feb 16-feb 17-feb 18-feb

8 19-feb 20-feb 21-feb 22-feb 23-feb 24-feb 25-feb

9 26-feb 27-feb 28-feb 01-mar 02-mar 03-mar 04-mar

10 05-mar 06-mar 07-mar 08-mar 09-mar 10-mar 11-mar

11 12-mar 13-mar 14-mar 15-mar 16-mar 17-mar 18-mar

12 19-mar 20-mar 21-mar 22-mar 23-mar 24-mar 25-mar

13 26-mar 27-mar 28-mar 29-mar 30-mar 31-mar 01-abr

14 02-abr 03-abr 04-abr 05-abr 06-abr 07-abr 08-abr

15 09-abr 10-abr 11-abr 12-abr 13-abr 14-abr 15-abr

16 16-abr 17-abr 18-abr 19-abr 20-abr 21-abr 22-abr

17 23-abr 24-abr 25-abr 26-abr 27-abr 28-abr 29-abr

18 30-abr 01-may 02-may 03-may 04-may 05-may 06-may

19 07-may 08-may 09-may 10-may 11-may 12-may 13-may

20 14-may 15-may 16-may 17-may 18-may 19-may 20-may

21 21-may 22-may 23-may 24-may 25-may 26-may 27-may

22 28-may 29-may 30-may 31-may 01-jun 02-jun 03-jun

23 04-jun 05-jun 06-jun 07-jun 08-jun 09-jun 10-jun

24 11-jun 12-jun 13-jun 14-jun 15-jun 16-jun 17-jun

25 18-jun 19-jun 20-jun 21-jun 22-jun 23-jun 24-jun

26 25-jun 26-jun 27-jun 28-jun 29-jun 30-jun 01-jul

27 02-jul 03-jul 04-jul 05-jul 06-jul 07-jul 08-jul

28 09-jul 10-jul 11-jul 12-jul 13-jul 14-jul 15-jul

29 16-jul 17-jul 18-jul 19-jul 20-jul 21-jul 22-jul

30 23-jul 24-jul 25-jul 26-jul 27-jul 28-jul 29-jul

31 30-jul 31-jul 01-ago 02-ago 03-ago 04-ago 05-ago

32 06-ago 07-ago 08-ago 09-ago 10-ago 11-ago 12-ago

33 13-ago 14-ago 15-ago 16-ago 17-ago 18-ago 19-ago

34 20-ago 21-ago 22-ago 23-ago 24-ago 25-ago 26-ago

35 27-ago 28-ago 29-ago 30-ago 31-ago 01-sep 02-sep

36 03-sep 04-sep 05-sep 06-sep 07-sep 08-sep 09-sep

37 10-sep 11-sep 12-sep 13-sep 14-sep 15-sep 16-sep

38 17-sep 18-sep 19-sep 20-sep 21-sep 22-sep 23-sep

39 24-sep 25-sep 26-sep 27-sep 28-sep 29-sep 30-sep

40 01-oct 02-oct 03-oct 04-oct 05-oct 06-oct 07-oct

41 08-oct 09-oct 10-oct 11-oct 12-oct 13-oct 14-oct

42 15-oct 16-oct 17-oct 18-oct 19-oct 20-oct 21-oct

43 22-oct 23-oct 24-oct 25-oct 26-oct 27-oct 28-oct

44 29-oct 30-oct 31-oct 01-nov 02-nov 03-nov 04-nov

45 05-nov 06-nov 07-nov 08-nov 09-nov 10-nov 11-nov

46 12-nov 13-nov 14-nov 15-nov 16-nov 17-nov 18-nov

47 19-nov 20-nov 21-nov 22-nov 23-nov 24-nov 25-nov

48 26-nov 27-nov 28-nov 29-nov 30-nov 01-dic 02-dic

49 03-dic 04-dic 05-dic 06-dic 07-dic 08-dic 09-dic

50 10-dic 11-dic 12-dic 13-dic 14-dic 15-dic 16-dic

51 17-dic 18-dic 19-dic 20-dic 21-dic 22-dic 23-dic

52 24-dic 25-dic 26-dic 27-dic 28-dic 29-dic 30-dic

53 31-dic
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Se puede apreciar que en el caso del puesto de seguridad no se diferencian los 

días de verano y los días normales. 

El gráfico queda de esta manera: 

 

 

Gráfica 3: Valores de horarios en el puesto de seguridad 
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2.4.3. Horario del hall 

 

Tabla 18: Horario del hall 

Sem Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo

1 01-ene 02-ene 03-ene 04-ene 05-ene 06-ene 07-ene

2 08-ene 09-ene 10-ene 11-ene 12-ene 13-ene 14-ene

3 15-ene 16-ene 17-ene 18-ene 19-ene 20-ene 21-ene

4 22-ene 23-ene 24-ene 25-ene 26-ene 27-ene 28-ene

5 29-ene 30-ene 31-ene 01-feb 02-feb 03-feb 04-feb

6 05-feb 06-feb 07-feb 08-feb 09-feb 10-feb 11-feb

7 12-feb 13-feb 14-feb 15-feb 16-feb 17-feb 18-feb

8 19-feb 20-feb 21-feb 22-feb 23-feb 24-feb 25-feb

9 26-feb 27-feb 28-feb 01-mar 02-mar 03-mar 04-mar

10 05-mar 06-mar 07-mar 08-mar 09-mar 10-mar 11-mar

11 12-mar 13-mar 14-mar 15-mar 16-mar 17-mar 18-mar

12 19-mar 20-mar 21-mar 22-mar 23-mar 24-mar 25-mar

13 26-mar 27-mar 28-mar 29-mar 30-mar 31-mar 01-abr

14 02-abr 03-abr 04-abr 05-abr 06-abr 07-abr 08-abr

15 09-abr 10-abr 11-abr 12-abr 13-abr 14-abr 15-abr

16 16-abr 17-abr 18-abr 19-abr 20-abr 21-abr 22-abr

17 23-abr 24-abr 25-abr 26-abr 27-abr 28-abr 29-abr

18 30-abr 01-may 02-may 03-may 04-may 05-may 06-may

19 07-may 08-may 09-may 10-may 11-may 12-may 13-may

20 14-may 15-may 16-may 17-may 18-may 19-may 20-may

21 21-may 22-may 23-may 24-may 25-may 26-may 27-may

22 28-may 29-may 30-may 31-may 01-jun 02-jun 03-jun

23 04-jun 05-jun 06-jun 07-jun 08-jun 09-jun 10-jun

24 11-jun 12-jun 13-jun 14-jun 15-jun 16-jun 17-jun

25 18-jun 19-jun 20-jun 21-jun 22-jun 23-jun 24-jun

26 25-jun 26-jun 27-jun 28-jun 29-jun 30-jun 01-jul

27 02-jul 03-jul 04-jul 05-jul 06-jul 07-jul 08-jul

28 09-jul 10-jul 11-jul 12-jul 13-jul 14-jul 15-jul

29 16-jul 17-jul 18-jul 19-jul 20-jul 21-jul 22-jul

30 23-jul 24-jul 25-jul 26-jul 27-jul 28-jul 29-jul

31 30-jul 31-jul 01-ago 02-ago 03-ago 04-ago 05-ago

32 06-ago 07-ago 08-ago 09-ago 10-ago 11-ago 12-ago

33 13-ago 14-ago 15-ago 16-ago 17-ago 18-ago 19-ago

34 20-ago 21-ago 22-ago 23-ago 24-ago 25-ago 26-ago

35 27-ago 28-ago 29-ago 30-ago 31-ago 01-sep 02-sep

36 03-sep 04-sep 05-sep 06-sep 07-sep 08-sep 09-sep

37 10-sep 11-sep 12-sep 13-sep 14-sep 15-sep 16-sep

38 17-sep 18-sep 19-sep 20-sep 21-sep 22-sep 23-sep

39 24-sep 25-sep 26-sep 27-sep 28-sep 29-sep 30-sep

40 01-oct 02-oct 03-oct 04-oct 05-oct 06-oct 07-oct

41 08-oct 09-oct 10-oct 11-oct 12-oct 13-oct 14-oct

42 15-oct 16-oct 17-oct 18-oct 19-oct 20-oct 21-oct

43 22-oct 23-oct 24-oct 25-oct 26-oct 27-oct 28-oct

44 29-oct 30-oct 31-oct 01-nov 02-nov 03-nov 04-nov

45 05-nov 06-nov 07-nov 08-nov 09-nov 10-nov 11-nov

46 12-nov 13-nov 14-nov 15-nov 16-nov 17-nov 18-nov

47 19-nov 20-nov 21-nov 22-nov 23-nov 24-nov 25-nov

48 26-nov 27-nov 28-nov 29-nov 30-nov 01-dic 02-dic

49 03-dic 04-dic 05-dic 06-dic 07-dic 08-dic 09-dic

50 10-dic 11-dic 12-dic 13-dic 14-dic 15-dic 16-dic

51 17-dic 18-dic 19-dic 20-dic 21-dic 22-dic 23-dic

52 24-dic 25-dic 26-dic 27-dic 28-dic 29-dic 30-dic

53 31-dic
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Los gráficos en este caso son: 

 

 

Gráfica 4: Valores horarios en el hall en días normales 

 

 

 

Gráfica 5: Valores horarios en el hall en verano 

  



Luis Cid Cifuentes                                                    Optimización, calificación y  
                                                                                    Certificación energética de edificios públicos                                                        
 

33 
 

2.4.4. Horario de las salas de reuniones 

 

Tabla 19: Horario salas de las salas de reuniones 

 

 

Sem Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo

1 01-ene 02-ene 03-ene 04-ene 05-ene 06-ene 07-ene

2 08-ene 09-ene 10-ene 11-ene 12-ene 13-ene 14-ene

3 15-ene 16-ene 17-ene 18-ene 19-ene 20-ene 21-ene

4 22-ene 23-ene 24-ene 25-ene 26-ene 27-ene 28-ene

5 29-ene 30-ene 31-ene 01-feb 02-feb 03-feb 04-feb

6 05-feb 06-feb 07-feb 08-feb 09-feb 10-feb 11-feb

7 12-feb 13-feb 14-feb 15-feb 16-feb 17-feb 18-feb

8 19-feb 20-feb 21-feb 22-feb 23-feb 24-feb 25-feb

9 26-feb 27-feb 28-feb 01-mar 02-mar 03-mar 04-mar

10 05-mar 06-mar 07-mar 08-mar 09-mar 10-mar 11-mar

11 12-mar 13-mar 14-mar 15-mar 16-mar 17-mar 18-mar

12 19-mar 20-mar 21-mar 22-mar 23-mar 24-mar 25-mar

13 26-mar 27-mar 28-mar 29-mar 30-mar 31-mar 01-abr

14 02-abr 03-abr 04-abr 05-abr 06-abr 07-abr 08-abr

15 09-abr 10-abr 11-abr 12-abr 13-abr 14-abr 15-abr

16 16-abr 17-abr 18-abr 19-abr 20-abr 21-abr 22-abr

17 23-abr 24-abr 25-abr 26-abr 27-abr 28-abr 29-abr

18 30-abr 01-may 02-may 03-may 04-may 05-may 06-may

19 07-may 08-may 09-may 10-may 11-may 12-may 13-may

20 14-may 15-may 16-may 17-may 18-may 19-may 20-may

21 21-may 22-may 23-may 24-may 25-may 26-may 27-may

22 28-may 29-may 30-may 31-may 01-jun 02-jun 03-jun

23 04-jun 05-jun 06-jun 07-jun 08-jun 09-jun 10-jun

24 11-jun 12-jun 13-jun 14-jun 15-jun 16-jun 17-jun

25 18-jun 19-jun 20-jun 21-jun 22-jun 23-jun 24-jun

26 25-jun 26-jun 27-jun 28-jun 29-jun 30-jun 01-jul

27 02-jul 03-jul 04-jul 05-jul 06-jul 07-jul 08-jul

28 09-jul 10-jul 11-jul 12-jul 13-jul 14-jul 15-jul

29 16-jul 17-jul 18-jul 19-jul 20-jul 21-jul 22-jul

30 23-jul 24-jul 25-jul 26-jul 27-jul 28-jul 29-jul

31 30-jul 31-jul 01-ago 02-ago 03-ago 04-ago 05-ago

32 06-ago 07-ago 08-ago 09-ago 10-ago 11-ago 12-ago

33 13-ago 14-ago 15-ago 16-ago 17-ago 18-ago 19-ago

34 20-ago 21-ago 22-ago 23-ago 24-ago 25-ago 26-ago

35 27-ago 28-ago 29-ago 30-ago 31-ago 01-sep 02-sep

36 03-sep 04-sep 05-sep 06-sep 07-sep 08-sep 09-sep

37 10-sep 11-sep 12-sep 13-sep 14-sep 15-sep 16-sep

38 17-sep 18-sep 19-sep 20-sep 21-sep 22-sep 23-sep

39 24-sep 25-sep 26-sep 27-sep 28-sep 29-sep 30-sep

40 01-oct 02-oct 03-oct 04-oct 05-oct 06-oct 07-oct

41 08-oct 09-oct 10-oct 11-oct 12-oct 13-oct 14-oct

42 15-oct 16-oct 17-oct 18-oct 19-oct 20-oct 21-oct

43 22-oct 23-oct 24-oct 25-oct 26-oct 27-oct 28-oct

44 29-oct 30-oct 31-oct 01-nov 02-nov 03-nov 04-nov

45 05-nov 06-nov 07-nov 08-nov 09-nov 10-nov 11-nov

46 12-nov 13-nov 14-nov 15-nov 16-nov 17-nov 18-nov

47 19-nov 20-nov 21-nov 22-nov 23-nov 24-nov 25-nov

48 26-nov 27-nov 28-nov 29-nov 30-nov 01-dic 02-dic

49 03-dic 04-dic 05-dic 06-dic 07-dic 08-dic 09-dic

50 10-dic 11-dic 12-dic 13-dic 14-dic 15-dic 16-dic

51 17-dic 18-dic 19-dic 20-dic 21-dic 22-dic 23-dic

52 24-dic 25-dic 26-dic 27-dic 28-dic 29-dic 30-dic

53 31-dic
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En este caso los gráficos son: 

 

 

Gráfica 6: Valores horarios para salas de reuniones en días normales 

 

 

Gráfica 7: Valores horarios para salas de reuniones en verano 

 

 

Estos horarios se aplican a los espacios en función del uso que tenga cada uno 

y en función de si está o no acondicionado. 
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Tabla 20: Horarios operacionales del edificio 

 

 

 

 

Nombre Programa Uso Acondicionamiento Horario acondicionamiento

P01_E01 Seguridad Acondicionado Seguridad

P01_E02 Recepción Acondicionado Oficinas y despachos

P01_E03 Oficina recepción Acondicionado Oficinas y despachos

P01_E04 Oficina administración 1 Acondicionado Oficinas y despachos

P01_E05 Oficina administración 2 Acondicionado Oficinas y despachos

P01_E06 Oficina gestión económica Acondicionado Oficinas y despachos

P01_E07 Sala de conferencias Acondicionado Reuniones y conferencias

P01_E08 Pasillo No acondicionado No

P01_E09 Vestíbulo Acondicionado Hall

P01_E10 Escalera y pasillo No acondicionado No

P01_E11 Acceso Aseos No acondicionado No

P01_E12 Aseo Hombres No acondicionado No

P01_E13 Aseo Mujeres No acondicionado No

P01_E14 Váter Hombres No acondicionado No

P01_E15 Váter Mujeres No acondicionado No

P01_E16 Oficina servicios Acondicionado Oficinas y despachos

P01_E17 Despacho 1 Acondicionado Oficinas y despachos

P01_E18 Despacho 2 Acondicionado Oficinas y despachos

P02_E01 Despacho diputado Acondicionado Oficinas y despachos

P02_E02 Oficina asistencia jurídica Acondicionado Oficinas y despachos

P02_E03 Archivo 1 No acondicionado No

P02_E04 Cuarto de limpieza No acondicionado No

P02_E05 Vestíbulo Acondicionado Hall

P02_E06 Archivo 2 No acondicionado No

P02_E07 Almacén No acondicionado No

P02_E08 Oficinas Acondicionado Oficinas y despachos

P02_E09 Sala de reuniones Acondicionado Oficinas y despachos

P02_E10 Oficina inspección Acondicionado Reuniones y conferencias

P02_E11 Escaleras y pasillo No acondicionado No

P02_E12 Aseo Mujeres No acondicionado No

P02_E13 Aseo Hombres No acondicionado No

P02_E14 Acceso Aseos No acondicionado No

P02_E15 Váter Hombres No acondicionado No

P02_E16 Váter Mujeres No acondicionado No

P03_E01 Almacén No acondicionado No
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2.5. Fuentes internas 

Las fuentes internas, a la hora de valorar las cargas térmicas son las personas, 

los equipos y la iluminación.  

 

2.5.1. Personas 

Las personas generan dos tipos de calor: 

 Fracción latente: es aquella fracción debida al cambio de humedad 

relativa del entorno mediante la sudoración. En general, esta fracción 

implica un aporte de humedad al aire. 

 Fracción sensible: es aquella fracción que emite cada persona en función 

de la temperatura que tiene. 

 

El calor generado por las personas se estima según la actividad física que se 

realiza en el espacio analizado. La siguiente tabla recoge los valores de fracción 

sensible y latente en función del oficio. 

Las unidades de la tabla son en kcal/h, por lo que tenemos que hacer la 

transformación de 1 kcal/h a 1,163 W. 

 

Tabla 21: Calor generado por las personas según su actividad física 
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                    Tabla 22: Fuentes internas. Personas 

 

  

P01_E01 Seguridad 1 107,42

P01_E02 Recepción 1 107,42

P01_E03 Oficina recepción 1 107,42

P01_E04 Oficina administración 1 3 107,42

P01_E05 Oficina administración 2 3 107,42

P01_E06 Oficina gestión económica 4 107,42

P01_E07 Sala de conferencias 5 107,42

P01_E08 Pasillo 7 119,62

P01_E09 Escalera y pasillo 4 119,62

P01_E10 Acceso Aseos 5 119,62

P01_E11 Aseo Hombres 1 119,62

P01_E12 Aseo Mujeres 1 119,62

P01_E13 Váter Hombres 1 119,62

P01_E14 Oficina servicios 8 107,42

P01_E15 Despacho 1 5 107,42

P01_E16 Despacho 2 5 107,42

P01_E17 Vestíbulo 13 119,62

P01_E18 Váter Mujeres 1 119,62

P02_E01 Despacho diputado 3 107,42

P02_E02 Oficina asistencia jurídica 7 107,42

P02_E03 Archivo 1 1 119,62

P02_E04 Cuarto de limpieza 1 119,62

P02_E05 Archivo 2 1 119,62

P02_E06 Almacén 1 119,62

P02_E07 Oficinas 9 107,42

P02_E08 Sala de reuniones 7 107,42

P02_E09 Oficina inspección 5 107,42

P02_E10 Escaleras y pasillo 5 119,62

P02_E11 Aseo Mujeres 1 119,62

P02_E12 Aseo Hombres 1 119,62

P02_E13 Acceso Aseos 1 119,62

P02_E14 Váter Hombres 1 119,62

P02_E15 Váter Mujeres 1 119,62

P02_E16 Vestíbulo 13 119,62

Planta segunda P03_E01 Almacén 5 119,62

Potencia ocupación (W/persona)

P
la

n
ta

 b
a

ja
P

la
n

ta
 p

ri
m

e
ra

Planta Zona Uso Personas
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2.5.2. Equipos 

Los equipos que actúan de fuentes internas son los ordenadores. Se ha estimado 

un consumo de 180 W por ordenador. 

 

 

Tabla 23: Fuentes internas. Equipos (ordenadores) 

P01_E01 Seguridad 180

P01_E02 Recepción 180

P01_E03 Oficina recepción 180

P01_E04 Oficina administración 1 540

P01_E05 Oficina administración 2 540

P01_E06 Oficina gestión económica 720

P01_E07 Sala de conferencias 180

P01_E08 Pasillo 

P01_E09 Escalera y pasillo

P01_E10 Acceso Aseos

P01_E11 Aseo Hombres

P01_E12 Aseo Mujeres

P01_E13 Váter Hombres

P01_E14 Oficina servicios 900

P01_E15 Despacho 1 720

P01_E16 Despacho 2 720

P01_E17 Vestíbulo 360

P01_E18 Váter Mujeres

P02_E01 Despacho diputado 540

P02_E02 Oficina asistencia jurídica 900

P02_E03 Archivo 1

P02_E04 Cuarto de limpieza

P02_E05 Archivo 2

P02_E06 Almacén

P02_E07 Oficinas 900

P02_E08 Sala de reuniones 180

P02_E09 Oficina inspección 720

P02_E10 Escaleras y pasillo

P02_E11 Aseo Mujeres

P02_E12 Aseo Hombres

P02_E13 Acceso Aseos

P02_E14 Váter Hombres

P02_E15 Váter Mujeres

P02_E16 Vestíbulo 360

Planta segunda P03_E01 Almacén

Potencia de equipos (W)

Pl
an

ta
 b

aj
a

Pl
an

ta
 p

ri
m

er
a

Planta Zona Uso
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Aparte de los ordenadores, en las instalaciones del edificio hay otra serie de 

equipos consumidores de energía eléctrica, cuyo consumo de forma grupal 

tienen un peso importante. 

2.5.2.1.  Ascensor  

El edificio cuenta con un ascensor marca Schindler 3300 cuyas propiedades 

técnicas son las siguientes: 

 

Tabla 24: Ficha técnica de ascensor Schindler 3300 

Carga nominal 320 kg, 4 personas

Recorrido Máx. 75 m, máx 20 paradas

Embarque Simple o doble embarque

Ancho de la puerta 750 mm

Altura de la puerta 2000 mm 

Altura de la cabina 2135 mm

Sistema de tracción Máquina ecológica sin reductor, variación de frecuencia, sin cuarto de máquinas

Velocidad 1.0 m/s, 1.6 m/s 

Interior Dos estilos diferentes para tres líneas diferentes de decoración o concepto Libertà

Flex Edition Dimensiones flexibles de cabina y puertas

Datos técnicos

Ilustración 17: Ascensor Schindler 3300 
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2.5.2.2. Máquinas de café 

Hay cuatro máquinas de café de la marca Saeco, modelo Cristallo Evo 400. Las 

propiedades obtenidas de la ficha técnica son: 

 

Tabla 25: Ficha técnica cafetera Saeco Cristallo Evo 400 

  

Dimensiones (ancho x alto x profundo) 580 x 1700 x 670 mm

Peso 120 kg

Alimentación 230 V/50 Hz

Potencia absorbida 1450 W

Caldera latón

Conexioón red hídrica 3/4" (1-8 bar)

Alimentación hídrica estándar: conexión red hídrica - opcional kit de economía con depósito de agua

Kit de autonomía 2 depósitos de 15 L

Vasos (h 70 mm) hasta 425 

Tipología vasos 70 mm

Paletinas 400

Tipología paletinas 90 mm

Contenedores de café en grano 1

Contenedores producto soluble 5

Contenedores azúcar 1

Número de selecciones 16

Número de preselecciones 4

Batidores 3

Grupo de café 7 gr

Café en grano 3,5 kg

Café soluble 1 kg

Leche 2,5 kg

Chocolate 3 kg

Té 3 kg

Azúcar 3 kg

Capacidad contenedor

Datos técnicos

Características estructurales

Características eléctricas

Características hidráulicas

Conexión hídrica

Otras especificaciones

Ilustración 18: Cafetera Saeco Cristallo Evo 400 
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2.5.3. Iluminación 

En el Documento Básico HE de Ahorro de energía, en concreto en la sección HE 

3, podemos encontrar los valores límite de eficiencia energética de la instalación. 

Estos valores no se deben superar si queremos obtener una buena calificación 

energética. 

Los valores límite de eficiencia energética de la instalación (VEEI) reales se 

pueden calcular con la siguiente fórmula: 

 

𝑉𝐸𝐸𝐼 =  
𝑃 · 100

𝑆 ·  𝐸𝑚
 

Ecuación 1: Fórmula para cálculo del VEEI 

 

P = Potencia instalada en las lámparas y en los equipos (W) 

S = Superficie iluminada (𝑚2) 

𝐸𝑚 = Iluminancia media horizontal mantenida (lux) 

 

Para determinar la iluminancia media horizontal mantenida se necesita un 

aparato que mida los luxes en cada espacio (luxómetro). Se ha utilizado un 

luxómetro de la marca Sauter, modelo SO 200K. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Ilustración 19: Luxómetro Sauter SO 200K 

Dimensiones carcasa (AxPxA) 100 x 55 x 25 mm

Dimensiones del aparato indicador (AxPxA) 160 x 72 x 40 mm

Longitud del cable 1 m 

Material carcasa Plástico

DISEÑO

Campo de medición [Máx] 200 lx | 2000 lx | 20000 lx | 200000 lx

Frecuencia de medición 2 Hz

Lectura [d] 0,100 lx | 1 lx | 10 lx | 100 lx

Precisión [Máx] 5%

Unidades de pesaje fc lx

SISTEMA DE MEDICIÓN

Función Data Hold Sí

Función de corrección de coseno Sí

Función Peak Sí

FUNCIONES

Tabla 26: Propiedades técnicas del modelo de luxómetro Sauter SO 200K 
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Tabla 27: Iluminación y VEEI de cada espacio del edificio 

 

Podemos ver que el VEEI supera en todos los espacios el VEEI límite 

correspondiente a cada uno de ellos. Más adelante, en las medidas de mejora, 

se propondrá un cambio de luminaria para reducir el VEEI y se pueda ajustar 

más al límite. 

 

P01_E01 Seguridad 8,35 190 115 7,2 3

P01_E02 Recepción 6,23 190 100 8,4 3

P01_E03 Oficina recepción 9,18 200 115 6,3 3

P01_E04 Oficina administración 1 15,84 230 180 4,9 3

P01_E05 Oficina administración 2 14,96 230 180 5,2 3

P01_E06 Oficina gestión económica 20,5 260 220 4,1 3

P01_E07 Sala de conferencias 26 270 290 4,1 3

P01_E08 Pasillo 20,08 245 240 4,9 4

P01_E09 Escalera y pasillo 20,99 250 360 6,9 4

P01_E10 Acceso Aseos 1,45 200 30 10,3 4

P01_E11 Aseo Hombres 3,31 220 60 8,2 4

P01_E12 Aseo Mujeres 2,62 210 55 10,0 4

P01_E13 Váter Hombres 2 215 50 11,6 4

P01_E14 Oficina servicios 60,45 315 1200 6,3 3

P01_E15 Despacho 1 19,38 250 320 6,6 3

P01_E16 Despacho 2 19,02 250 320 6,7 3

P01_E17 Vestíbulo 83,26 345 1800 6,3 4

P01_E18 Váter Mujeres 1,38 190 25 9,5 4

P02_E01 Despacho diputado 39 280 840 7,7 3

P02_E02 Oficina asistencia jurídica 55,48 305 1050 6,2 3

P02_E03 Archivo 1 2,54 215 50 9,2 4

P02_E04 Cuarto de limpieza 1,79 200 30 8,4 4

P02_E05 Archivo 2 2,41 210 55 10,9 4

P02_E06 Almacén 1,7 200 30 8,8 4

P02_E07 Oficinas 55,06 305 1050 6,3 3

P02_E08 Sala de reuniones 39,65 280 840 7,6 3

P02_E09 Oficina inspección 25,18 270 290 4,3 3

P02_E10 Escaleras y pasillo 20,99 250 360 6,9 4

P02_E11 Aseo Mujeres 2,62 210 55 10,0 4

P02_E12 Aseo Hombres 3,31 220 60 8,2 4

P02_E13 Acceso Aseos 1,45 200 30 10,3 4

P02_E14 Váter Hombres 2 215 50 11,6 4

P02_E15 Váter Mujeres 1,38 190 25 9,5 4

P02_E16 Vestíbulo 84,34 345 1800 6,2 4

P03_E01 Almacén 33,48 220 432 5,9 4

VEEI límitePotencia de ilum (W)Zona Uso Área (m2) LUX VEEI
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2.6. Disposiciones legales y normas aplicadas 

 

 Real Decreto 1027/2007 de 20 de julio, se aprueba el Reglamento de 

Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE). Su corrección de errores 

realizada el 28/02/2008 y publicada en BOE. 

 Documento Básico (HE) Ahorro de Energía del Código Técnico de la 

Edificación (CTE) aprobado según el RD 314/2006 el 17 de marzo. 

 Documento Básico (HR) Protección Frente al Ruido del Código Técnico de la 

Edificación (CTE) aprobado según el RD 1731/2007 el 19 de octubre. 

 Documento Básico (SI) Seguridad en Caso de Incendio del Código Técnico 

de la Edificación (CTE) aprobado según el RD 314/2006 el 17 de marzo. 

 Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión (RD 842/2002) y sus 

Instrucciones Técnicas Complementarias. 

 Norma UNE-100.289:2005. Climatización: Sala de máquinas. 

 Ley 38/1.972 del 22 de diciembre sobre protección del ambiente atmosférico 

y decreto 833/1.975 (BOE 22/4/75). 

 Real Decreto 1630/1992 por el que se dictan disposiciones para la libre 

circulación de productos de construcción, en aplicación de la Directiva del 

Consejo 89/106/CEE. 

 Real Decreto 275/1995 de 24 de febrero, por el que se dictan las 

disposiciones de aplicación de la Directiva del Consejo 94/42/CEE, 

modificada por el artículo 12 de la Directiva del Consejo 93/68/CEE. 

 Real Decreto 105/2008 de 1 de febrero, por el que se regula la producción y 

gestión de los residuos de construcción y demolición. 

 Ley de Prevención de Riesgos Laborales aprobada por RD 31/1995 de 8 de 

noviembre y la Instrucción para la aplicación de la misma (BOE 8/3/1996). 

 Todas las normas UNE a las que se hace referencia en el CTE. 
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3. CERTIFICACIÓN ENERGÉTICA 

Con todos los datos recopilados anteriormente podemos proceder a realizar una 

calificación y una certificación energética del edificio. Esta certificación está 

basada en una serie de factores que están definidos en el apartado 4 del RD 

235/2013, del 19 de enero, por el que se aprueba el procedimiento para llevar a 

cabo una certificación de eficiencia energética de edificios.  

Hay diferentes indicadores de eficiencia energética según su importancia: 

 Indicadores principales o globales 

- Emisiones anuales de 𝐶𝑂2 

- Consumo anual de energía primaria no renovable 

 Indicadores complementarios 

- Emisiones anuales de 𝐶𝑂2 desagregada por servicios 

- Emisiones anuales de 𝐶𝑂2 desagregada por consumo eléctrico y por 

otros combustibles 

- Demanda energética anual de refrigeración 

- Demanda energética anual de calefacción 

- Consumo anual de energía primaria no renovable desagregada por 

servicios 

 

La escala de valores que va a definir la calificación energética es la siguiente: 

 Clase A                      C < 0,4 

 Clase B                 0,4 ≤ C < 0,65 

 Clase C                  0,65 ≤ C < 1 

 Clase D                   1 ≤ C < 1,3 

 Clase E                   1,3 ≤ C < 1,6 

 Clase F                   1,6 ≤ C < 2 

 Clase G                        2 ≤ C 

Siendo C el índice de calificación para edificios distintos al residencial privado. 

Es el cociente entre el valor del indicador referencia y el del edificio a analizar. 
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3.1.  Certificado de eficiencia energética 

Se trata de un documento oficial redactado por un técnico competente que 

muestra las características energéticas de un inmueble. El Real Decreto 

distingue los edificios existentes y los de nueva construcción, ya que, en el caso 

de un edificio de nueva construcción, se deben realizar dos tipos de certificados: 

 Certificado de eficiencia energética del proyecto 

 Certificado de eficiencia energética del edificio terminado 

Para un edificio existente, el certificado es la documentación que contiene la 

información sobre las características energéticas y la calificación de eficiencia 

energética. 

3.2.  Calificación de eficiencia energética 

Se puede definir como la expresión de eficiencia energética de un edificio que 

se calcula mediante los programas informáticos reconocidos y se valora con los 

indicadores energéticos. La calificación energética compara los valores de los 

indicadores de referencia con los obtenidos en el edificio analizado, siendo los 

valores de referencia dependientes de la zona climática, de la tipología del 

edificio y de su uso. 

Todos estos estudios y análisis fomentan el ahorro de energía en la edificación, 

por lo que se valora positivamente el uso de energías renovables, los 

cerramientos que favorezcan el aislamiento, utilizar la iluminación natural o usar 

instalaciones térmicas eficientes. Todas estas medidas provocarán un ahorro de 

energía, por lo tanto, una mejora en el indicador de eficiencia energética. 

Con esta calificación se asigna a cada edificio una clase energética de eficiencia, 

que va a variar desde la clase A, para los edificios que sean energéticamente 

más eficientes, hasta la clase G, para los menos eficientes. 
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3.3.  Etiqueta de eficiencia energética 

Señala la calificación energética de un edificio según una escala que evalúa su 

consumo.  

 

Ilustración 20: Modelo oficial de etiqueta de eficiencia energética 
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3.3.1. Detalles de la etiqueta de eficiencia energética 

 

1. Reborde de la etiqueta: trazo de 2 mm en los borde izquierdo, superior y 

derecho. En cuanto al color, naranja para proyectos y verde para edificios 

terminados. 

2. Esquina de la etiqueta: chaflán de 20 mm y de calor naranja para 

proyectos y de color verde para edificios terminados. 

3. Borde inferior de la etiqueta: trazo de 4 mm para el borde inferior. 

4. Cabecera de la etiqueta 

5. Título de la etiqueta: ancho 180 mm – alto 120 mm 

- 1ª línea: “CALIFICACIÓN ENERGÉTICA” 

- 2ª línea: “DEL EDIFICIO TERMINADO” o “DEL PROYECTO”. 

- Color: naranja para proyectos y verde para edificios terminados 

6. Código bidi:  ancho 18 mm – alto 18 mm 

- Título “ETIQUETA”. Naranja para proyectos y verde para edificios 

terminados. 

7. Datos del edificio:  

- Área rectangular de ancho 180 mm y alto 50 mm con esquinas 

redondeadas con radio 4 mm. 

- Título “DATOS DEL EDIFICIO”  

- Texto descriptivo de las casillas de formulario 

- Casillas de formulario variable alto entre 7 mm y 17 mm. 

- Texto a introducir en las casillas de formulario 

8. Escala de la calificación energética: ancho 180 mm – alto 135 mm y 

esquinas redondeadas con radio 4 mm. 

- Título “ESCALA DE LA CALIFICACIÓN ENERGÉTICA” 

- Texto descriptivo de las casillas de formulario 

9. Escala de A (más eficiente) a G (menos eficiente):  

- Flecha de ancho 45 mm para clase A y 90 mm clase G - alto 14 mm 

- Texto “A” – “G” 

- Texto “más eficiente”, “menos eficiente”. 
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10.  Calificación energética:  

- Flecha de ancho 30 mm – alto 15 mm 

- Valor 

11.  Registro:  

- Área rectangular de ancho 180 mm – alto 30 mm con esquinas 

redondeadas con radio 4 mm 

- Título “REGISTRO”  

- Texto descriptivo de las casillas de formulario 

- Casillas de formulario con ancho variable de 7 mm a 17 mm 

- Texto a introducir en las casillas de formulario  

12.  Pie de etiqueta: ancho 180 mm – alto 20 mm 

- Texto “ESPAÑA” 

- Texto “Directiva 2010/31/UE” 

13.  Logotipo de la unión europea: ancho 14 mm – alto 10 mm 

 

3.3.2. Datos proporcionados por la etiqueta de eficiencia energética 

En cuanto a la información recabada en la etiqueta de eficiencia energética: 

 El tipo de certificado indica si el edificio es de nueva construcción o es una 

modificación de un edificio existente. En la propia etiqueta se distinguirá 

mediante el título y mediante el color de los bordes. 

 Los datos del edificio: dirección completa del edificio, incluyendo 

localidad, código postal, comunidad autónoma y referencia catastral. Se 

incluye también el año de construcción o de rehabilitación y, en base este, 

la normativa aplicada. 

 Escala de calificación energética: las categorías creadas A-G significan 

ahorro energético y menos emisiones de 𝐶𝑂2. Si el edificio ha sido 

clasificado con una eficiencia energética tipo A representa alrededor de 

un 75% de ahorro. La clase B representa un 60%, la clase C un 35%. Las 

clases D y E son reglamentarias estrictamente y las F y G están fuera de 

la legalidad. 
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 Registro: el promotor, proyectista o propietario del edificio tiene la 

obligación de registrar en el órgano correspondiente de su comunidad 

autónoma el certificado de eficiencia energética. 

 

3.3.3. Caducidad del certificado de eficiencia energética 

La obtención del certificado de eficiencia energética otorga el derecho de uso de 

la etiqueta hasta los 10 años de su emisión. Una vez cumplido este plazo, habrá 

que renovar el certificado. 

 

3.3.4. Edificios que deben tener el certificado de eficiencia energética 

Según el RD, deberán obtener el CEE los siguientes edificios: 

 Edificios de alquiler, nuevos o existentes, ocupados por una autoridad 

pública, que son frecuentados por el público y con superficie útil superior 

a 250 𝑚2. 

 Edificios públicos ocupados por una autoridad pública, frecuentados por 

público y con superficie superior a 250 𝑚2. 

 Todos los edificios privados frecuentados por público, con superficie útil 

superior a 500 𝑚2. 

 Para los bloques de viviendas es voluntario el hecho de presentar el CEE 

y estará de acuerdo con lo que establezca el órgano competente de la 

Comunidad Autónoma. 
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3.4. Certificación energética del edificio actual 

Se ha realizado un estudio del edificio sin implementar ninguna medida de 

mejora, simplemente con lo que hay ahora mismo instalado. Se obtiene una 

calificación clase D, que está dentro de los límites de la legalidad, estando el 

indicador por encima de 1. Posteriormente implementaremos las mejoras para 

conseguir reducir el indicador y poder ser más eficientes energéticamente. 

Estos datos se han obtenido con la herramienta Post Calener, que nos permite 

analizar los resultados obtenidos tras introducir todos los datos de climatización, 

geometría, iluminación, materiales y ocupación. 

 

 

Ilustración 21: Certificación energética del edificio en la situación actual 
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3.4.1. Resultados anuales 

 

 

Gráfica 8: Resultados anuales 

 

 

Tabla 28: Resumen resultados anuales 
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3.4.2. Resultados mensuales 

 

 

Gráfica 9: Resultados mensuales 

 

 

Tabla 29: Resumen resultados mensuales 
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3.5.  Medidas de mejora 

Viendo los resultados obtenidos sobre el edificio nº 3 de la Casería “La 

Escalona”, se puede ver que la calificación obtenida es relativamente baja. Esto 

nos lleva a imponer medidas de mejora en diferentes líneas, ya que el edificio 

fue construido hace muchos años y aunque las remodelaciones han 

rejuvenecido el edificio, no termina de ser lo suficientemente eficiente 

energéticamente. 

3.5.1. Cambio de la luminaria  

El edificio consta de tres tipos de luminarias: 

 Luminarias cuadradas 

                                        

           Ilustración 22: Luminaria cuadrada                                     Ilustración 23: Dimensiones de la luminaria cuadrada                                                      

 

Tabla 30: Ficha técnica de la luminaria cuadrada 
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 Luminarias de tubos 

 

 

Ilustración 24: Luminarias de tubos 

 

 

Tabla 31: Ficha técnica de la luminaria de tubos 
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Se van a cambiar las luminarias convencionales por luminarias tipo LED, que 

van a mejorar la eficiencia energética. 

 

Tabla 32: Comparativa de potencia y lúmenes para ambas luminarias 

 

El edificio consta de un total de 129 luminarias, de las cuales 109 son tipo 

cuadradas y los veinte restantes son tipo tubos. El cambio de luminarias se lleva 

a cabo sustituyendo los tubos fluorescentes por tubos de las mismas 

características, pero de LED. Este cambio tiene una ventaja adicional, que es la 

vida útil de las luces tipo LED, ya que es de 20.000 horas, mientras que la vida 

útil de las luces convencionales es de 8.000 horas. 

Una vez realizado el cambio de luminarias, pasamos a comprobar si el edificio 

cumple ahora con la norma DB HE 3 sobre la eficiencia energética de las 

instalaciones de iluminación. Se va a observar una reducción del VEEI en cada 

espacio, que va a provocar que se ajuste más a lo que está indicado por la 

normativa. 

                              

Ilustración 25: Disposición de los dispositivos LED                         Ilustración 26: Luminaria cuadrada con tubos tipo LED 

 

 

Luminaria cuadrada 4 de 18 W 4 x 353 lm = 1412 lm 4 de 9 W 4 x 800 lm = 3200 lm

Luminaria de tubos 2 de 36 W 2 x 660 lm = 1320 lm 2 de 18 W 2 x 1550 lm = 3100 lm

Tipo de luminaria Potencia ilum actual (W) Lúmenes ilum actual Potencia en LED (W) Lúmenes LED 
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Tabla 33: Modificación del VEEI 

 

 

P01_E01 Seguridad 4,7 3,3 3

P01_E02 Recepción 4,3 3,0 3

P01_E03 Oficina recepción 5,0 3,5 3

P01_E04 Oficina administración 1 4,3 3,0 3

P01_E05 Oficina administración 2 4,3 3,0 3

P01_E06 Oficina gestión económica 3,8 2,7 3

P01_E07 Sala de conferencias 3,7 2,6 3

P01_E08 Pasillo 4,1 2,9 4

P01_E09 Escalera y pasillo 4,0 2,8 4

P01_E10 Acceso Aseos 5,0 3,5 4

P01_E11 Aseo Hombres 4,5 3,2 4

P01_E12 Aseo Mujeres 4,8 3,3 4

P01_E13 Váter Hombres 4,7 3,3 4

P01_E14 Oficina servicios 3,2 2,2 3

P01_E15 Despacho 1 4,0 2,8 3

P01_E16 Despacho 2 4,0 2,8 3

P01_E17 Vestíbulo 2,9 2,0 4

P01_E18 Váter Mujeres 5,3 3,7 4

P02_E01 Despacho diputado 3,6 2,5 3

P02_E02 Oficina asistencia jurídica 3,3 2,3 3

P02_E03 Archivo 1 4,7 3,3 4

P02_E04 Cuarto de limpieza 5,0 3,5 4

P02_E05 Archivo 2 4,8 3,3 4

P02_E06 Almacén 5,0 3,5 4

P02_E07 Oficinas 3,3 2,3 3

P02_E08 Sala de reuniones 3,6 2,5 3

P02_E09 Oficina inspección 3,7 2,6 3

P02_E10 Escaleras y pasillo 4,0 2,8 4

P02_E11 Aseo Mujeres 4,8 3,3 4

P02_E12 Aseo Hombres 4,5 3,2 4

P02_E13 Acceso Aseos 5,0 3,5 4

P02_E14 Váter Hombres 4,7 3,3 4

P02_E15 Váter Mujeres 5,3 3,7 4

P02_E16 Vestíbulo 2,9 2,0 4

P03_E01 Almacén 4,5 3,2 4

VEEI límiteZona Uso VEEI luminaria actual VEEI luminaria LED
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La comparación de la etiqueta de calificación: 

 

 

 

 

 

Ilustración 27: Comparativa de etiquetas de calificación energética - cambio de luminarias 
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3.5.2. Aumento de aislamiento en los cerramientos exteriores 

Esta modificación consiste en aumentar el espesor del aislamiento que contiene 

el cerramiento exterior con el fin de mejorar la calidad de la epidermis del edificio. 

Se va a aumentar la capa de Poliestireno Expandido un total de 3 cm. 

Los muros exteriores tendrán la siguiente composición: 

 ½ pie LM métrico o catalán 40 mm < G < 50 mm (espesor 0,115 m) 

 

Ilustración 28: Ladrillo macizo métrico o catalán 

 

 Mortero de cemento o cal para albañilería y para revoco/enlucido 1000 < 

d < 1250 (espesor 0,01 m) 

 

 

Ilustración 29: Mortero de cemento para albañilería 

 

 



Luis Cid Cifuentes                                                    Optimización, calificación y  
                                                                                    Certificación energética de edificios públicos                                                        
 

59 
 

 EPS Poliestireno Expandido [ 0,037 W/[mK]] (espesor 0,05 m) 

 

 

Ilustración 30: Poliestireno expandido 

 

 Tabicón LH doble Gran Formato 60 mm < E < 90 mm (espesor 0,06 m) 

 

 

Ilustración 31: Tabicón de ladrillo hueco Gran Formato 

 

 Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 (espesor 0,06 m) 

 

 

Ilustración 32: Enlucido de yeso 
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La comparación de la etiqueta de calificación: 

 

 

 

 

 

Ilustración 33: Comparativa de etiquetas de calificación energética - aumento de aislamiento 
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3.5.3. Sustitución de los acristalamientos por bajo emisivos 

Con esta modificación se pretende aminorar las pérdidas en régimen de 

calefacción instalando vidrios bajo emisivos. 

Los vidrios de las ventanas actuales son del tipo “VER_ML_331” y el vidrio de la 

puerta es del tipo “VER_DC_4-6-4”. 

 

Tabla 34: Características de las ventanas y la puerta 

 

Los vidrios de las ventanas se van a cambiar por vidrios del tipo “Doble Bajo-em 

Claro 6/6 Aire”. 

                                          

 Tabla 35: Vidrio VER_DC_4-6-4                                                    Tabla 36: Vidrio VER_DC_4-6-4 baja emisividad 

 

Ilustración 34: Composición del vidrio doble 
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La comparativa de la etiqueta de calificación: 

 

 

 

 

 

Ilustración 35: Comparativa de etiquetas de calificación energética – sustitución de acristalamientos 
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3.5.4. Disminución de las infiltraciones 

En cuanto a la permeabilidad, se va a reducir tanto en los vidrios de las ventanas 

como en el vidrio de la puerta, con el fin de mejorar la calidad de las carpinterías 

frente a las infiltraciones. Para las ventanas se ha reducido de 25 𝑚3/(ℎ · 𝑚2)  

cada 100 Pa a 5 𝑚3/(ℎ · 𝑚2) cada 100 Pa. Y para la puerta se ha reducido de 

60 𝑚3/(ℎ · 𝑚2) cada 100 Pa a 40 𝑚3/(ℎ · 𝑚2) cada 100 Pa. 

La comparativa de etiquetas de calificación: 

 

 

 

 

Ilustración 36: Comparativa de etiquetas de calificación energética – disminución de infiltraciones 
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3.5.5. Sistema de aire acondicionado centralizado 

Esta modificación consiste en la sustitución del sistema de climatización zonal 

que hay actualmente por un sistema de climatización centralizado, que va a 

proporcionar un notable ahorro de energía. De todas las modificaciones 

propuestas, es la de mayor importancia, ya que implica un cambio a nivel 

estructural del sistema climático. 

El sistema que hay actualmente implantado es “Autónomo mediante unidades 

terminales con caudal refrigerante variable”. Al ser autónomo, el aire se enfría 

por expansión directa de un refrigerante utilizando baterías de expansión directa 

y no se utiliza agua como líquido caloportador, por lo que no se antoja necesario 

introducir subsistemas primarios. Al ser un sistema zonal, el aire se trata en un 

equipo que se encuentra en las zonas denominado “unidad terminal”, que al ser 

un sistema autónomo trabaja como un intercambiador aire-refrigerante. No hay 

conductos de impulsión ni de retorno (o tienen muy poca longitud) y la ventilación 

se proporciona a cada unidad terminal. 

El sistema que se va a implantar es “Todo aire caudal variable”. Por un lado, se 

trata de un sistema de agua fría (no autónomo), por lo que se enfría el agua 

mediante baterías de agua fría y se utiliza agua como fluido caloportador. Es 

necesario definir los circuitos de agua y los equipos primarios. 

En el anexo correspondiente a la climatización se detallarán los equipos 

necesarios para los dos sistemas, el actual y el que se quiere implantar. 

Para el sistema centralizado hay que definir tres tipos de bombas (circuito de 

agua caliente, circuito de agua fría y circuito de condensación), una planta 

enfriadora, una caldera y una torre de refrigeración. Todas las características 

técnicas de estos equipos están definidas en el anexo de climatización. 
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La comparativa de etiquetas de certificación: 

 

 

 

 

Ilustración 37: Comparativa de etiquetas de calificación energética - cambio sistema de climatización 
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3.5.6. Mantenimiento preventivo de las máquinas 

Realizar un mantenimiento preventivo de los equipos de climatización y 

calefacción nos proporcionará un ahorro energético considerable, pues 

evitaremos que dichos equipos no tengan el rendimiento máximo. Con este 

mantenimiento evitaremos que las máquinas se rompan antes de su vida útil, lo 

que significaría un gran gasto antes de lo previsto y sin haber aprovechado la 

máquina el tiempo que corresponde. 

Según dice el RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios) en la 

instrucción técnica 3 las revisiones y el período son: 

1. Limpieza de los evaporadores y condensadores (una vez al año) 

2. Drenaje, limpieza y tratamiento del circuito de torres de refrigeración (una 

vez al año) 

3. Comprobación de la estanqueidad y niveles de refrigerante y aceite en 

equipos frigoríficos (una vez al mes) 

4. Comprobación y limpieza, si procede, del circuito de humos de calderas 

(dos veces al año) 

5. Comprobación y limpieza, si procede, de conductos de humos y chimenea 

(dos veces al año) 

6. Limpieza del quemador de la caldera (una vez al mes) 

7. Revisión del vaso de expansión (una vez al mes) 

8. Revisión de los sistemas de tratamiento de agua (una vez al mes) 

9. Comprobación de material refractario (dos veces al año) 

10.  Comprobación de estanquidad de cierre entre quemador y caldera (una 

vez al mes) 

11.  Revisión general de calderas de gas (una vez al año) 

12.  Comprobación de niveles de agua en circuitos (una vez al mes) 

13.  Comprobación de estanquidad de circuitos de tuberías (una vez al año) 

14.  Comprobación de estanquidad de válvulas de interceptación (dos veces 

al año) 

15.  Revisión y limpieza de filtros de agua (dos veces al año) 

16.  Revisión y limpieza de filtros de aire (una vez al mes) 
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17.  Revisión de aparatos de humectación y enfriamiento evaporativo (una 

vez al mes) 

18.  Revisión y limpieza de aparatos de recuperación de calor (dos veces al 

año) 

19.  Revisión de unidades terminales agua-aire (dos veces al año) 

20.  Revisión de unidades terminales de distribución de aire (dos veces al 

año) 

21.  Revisión y limpieza de unidades de impulsión y retorno de aire (una vez 

al año) 

22.  Revisión de equipos autónomos (dos veces al año) 

23.  Revisión de bombas y ventiladores (una vez al mes) 

24.  Revisión del estado del aislamiento térmico (una vez al año) 

25.  Revisión del sistema de control automático (dos veces al año) 

 

 

3.6. Resultado y amortización de las medidas propuestas 

Habiendo realizado las modificaciones anteriormente expuestas, se va a producir 

una mejora en la eficiencia energética de nuestro edificio, y eso se refleja en la 

etiqueta del certificado energético y en los indicadores de eficiencia energética 

(IEE) de emisiones de 𝐶𝑂2 y de energía primaria no renovable.  

Se ha obtenido una calificación C para las emisiones de 𝐶𝑂2 y una calificación D 

para la energía primaria no renovable. Se trata de un ahorro energético 

importante, pero resulta complicado para estos edificios tan antiguos alcanzar 

niveles A o B, por lo que nos podemos conformar con el avance producido. 

También se va a analizar el ahorro económico que puede generar las 

modificaciones realizadas en el edificio, como puede ser el consumo en la 

iluminación debido al cambio de luminarias. 
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3.6.1. Certificación energética tras las mejoras 

 

 

 

 

Ilustración 38: Etiqueta e indicadores energéticos del edificio tras las medidas propuestas 
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3.6.2. Resultados anuales 

 

 

 

Gráfica 10: Resultados anuales 

 

 

 

 

Tabla 37: Resumen resultados anuales 
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3.6.3. Resultados mensuales 

 

 

Gráfica 11: Resultados mensuales 

 

 

Tabla 38: Resumen resultados mensuales 
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3.6.4. Consumo energético de los componentes actualmente y con cambios 

 

Tabla 39: Consumo de energía de los componentes del edificio con las mejoras 

 

P01_E01 Espacio 56,8 335,3 171,6

P01_E02 Espacio 44,7 263,8 135

P01_E03 Espacio 56,8 335,3 171,6

P01_E04 Espacio 108,8 642,5 328,8

P01_E05 Espacio 96,4 569 291,2

P01_E06 Espacio 131,2 774,6 396,4

P01_E07 Espacio 16.8 99,3 50,8

P01_E08 Espacio 132,3 780,8 399,6

P01_E09 Espacio 137,3 810,5 414,8

P01_E10 Espacio 10,6 62,5 32

P01_E11 Espacio 22,4 132,5 67,8

P01_E12 Espacio 20,2 119,2 61

P01_E13 Espacio 13,3 78,6 40,2

P01_E14 Espacio 388,2 2291,7 1172,8

P01_E15 Espacio 122,8 724,9 371

P01_E16 Espacio 120,6 712 364,4

P01_E17 Espacio 563,5 3326,5 1702,4

P01_E18 Espacio 10,3 61 31,2

P02_E01 Espacio 243,4 1437 735,4

P02_E02 Espacio 351,7 2076,3 1062,6

P02_E03 Espacio 21,3 125,8 64,4

P02_E04 Espacio 15,2 89,5 45,8

P02_E05 Espacio 20,5 121,1 62

P02_E06 Espacio 14,7 86,8 44,4

P02_E07 Espacio 349,1 2061,1 1054,8

P02_E08 Espacio 247,5 1461,2 747,8

P02_E09 Espacio 159,3 940,3 481,2

P02_E10 Espacio 14,1 83,4 42,7

P02_E11 Espacio 20,2 119,2 61

P02_E12 Espacio 22,4 132,5 67,8

P02_E13 Espacio 10,6 62,5 32

P02_E14 Espacio 13,3 78,6 40,2

P02_E15 Espacio 10,3 61 31,2

P02_E16 Espacio 562,6 3321 1699,6

P03_E01 Espacio 214,2 1264,6 647,2

Subs_Planta_baja Sistema secundario 2297,9 13565,4 6942,4

Subs_Primera_Planta Sistema secundario 1772,1 10461,1 5353,7

Planta_enfriadora Planta enfriadora 8844 52208,7 26718,9

Caldera Cladera 6526,4 30948,3 25795,2

Torre_de_refrigeración Torre de refrigeración 1969,8 11628,6 5951,2

Bomba_CAF Bomba 1487 8778,1 4492,4

Bomba_CAC Bomba 379,1 2237,7 1145,2

Bomba_CCD Bomba 1811,7 10695,2 5473,5

29414,6 166165 94995,2

Nombre Tipo Emisiones (kg CO2/año) Energía primaria (kWh/año) Energía final (kWh/año)
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Tabla 40: Consumo de energía de los componentes del edificio actualmente 

 

 

P01_E01 Espacio 81,2 479,1 245,2

P01_E02 Espacio 63,7 375,9 192,4

P01_E03 Espacio 81,2 479,1 245,2

P01_E04 Espacio 155,4 917,6 469,6

P01_E05 Espacio 137,7 812,9 416

P01_E06 Espacio 187,6 1107,5 566,8

P01_E07 Espacio 24 141,5 72,4

P01_E08 Espacio 188,9 1115 570,6

P01_E09 Espacio 196,1 1157,5 592,4

P01_E10 Espacio 15,1 89,1 45,6

P01_E11 Espacio 32,2 189,9 97,2

P01_E12 Espacio 28,9 170,4 87,2

P01_E13 Espacio 19 112,2 57,4

P01_E14 Espacio 554,6 3274,1 1675,6

P01_E15 Espacio 175,6 1036,4 530,4

P01_E16 Espacio 172,2 1016,5 520,2

P01_E17 Espacio 805 4752,1 2432

P01_E18 Espacio 14,8 87,5 44,8

P02_E01 Espacio 347,7 2052,5 1050,4

P02_E02 Espacio 502,4 2965,8 1517,8

P02_E03 Espacio 30,5 179,8 92

P02_E04 Espacio 21,6 127,8 65,4

P02_E05 Espacio 29,3 172,7 88,4

P02_E06 Espacio 20,9 123,5 63,2

P02_E07 Espacio 498,6 2943,5 1506,4

P02_E08 Espacio 353,4 2086,1 1067,6

P02_E09 Espacio 227,5 1342,8 687,2

P02_E10 Espacio 20,2 119,4 61,1

P02_E11 Espacio 28,9 170,4 87,2

P02_E12 Espacio 32,2 189,9 97,2

P02_E13 Espacio 15,1 89,1 45,6

P02_E14 Espacio 19 112,2 57,4

P02_E15 Espacio 14,8 87,5 44,8

P02_E16 Espacio 803,7 4744,7 2428,2

P03_E01 Espacio 306 1806,7 924,6

Subsistema_Planta_baja Sistema secundario 16764,9 98968,7 50649,3

Subsistema_Planta_primera Sistema secundario 10346 61075,6 31256,7

33315,9 196673 100651,5

Nombre Tipo Emisiones (kg CO2/año) Energía primaria (kWh/año) Energía final (kWh/año)
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Con el caso actual del edificio se consume 100651,5 kWh/año y con las 

modificaciones implantadas se consumiría 94995,2 kWh/año. Viendo el precio 

del kWh para una instalación con la compañía Endesa (la tarifa para un edificio 

de oficinas es la 3.0A): 

  

 

Tabla 41: Tarifa de precios de la compañía Endesa 

 

Se ha supuesto un reparto del consumo de energía de un 25% en P1 (punta), un 

75% en P2 (llano) y un 0% en P3 (valle). 

Consideramos que la tarifa no incluye ninguna ventaja comercial y que las franjas 

horarias según las compañías eléctricas se dividen de la siguiente manera: 

 

 

Tabla 42: Franjas horarias de las tarifas de las compañías eléctricas 

 

Además, cuando se calcule el coste anual, en la factura habría que añadir los 

impuestos que están estipulados: 

 

Tabla 43: Impuestos estipulados para las facturas eléctricas 

P1 (punta) 40,728885 0,121

P2 (llano) 24,43733 0,105

P3 (valle) 16,291555 0,079

Tarifa Período Precio de la potencia contratada (€/kW año) Precio de la energía (€/kWh)

3.0 A

Invierno Verano

P1 - Punta 18 - 22 h 11 - 15 h

8 - 18 h 8 - 11 h

22 - 24 h 15 - 24 h

P3 - Valle 0 - 8 h 0 - 8 h

Península Ibérica

P2 - Llano

IVA 21%

Impuesto eléctrico 5,11%

Bono social 0,02 €/día

Concepto Porcentaje
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Calculamos la factura eléctrica anual del edificio actual, sin la implantación de 

las mejoras propuestas, sabiendo que el consumo eléctrico es de 100651,5 

kWh/año. 

 

0,25 𝑥 100651,5 
𝑘𝑊ℎ

𝑎ñ𝑜
 𝑥 0,121 

€

𝑘𝑊ℎ
+ 0,75 𝑥 100651,5 

𝑘𝑊ℎ

𝑎ñ𝑜
 𝑥 0,105 

€

𝑘𝑊ℎ
= 10971,01 

€

𝑎ñ𝑜
 

Ecuación 2: Cálculo del gasto en la factura de la luz actualmente 

 

Sumándole el impuesto de la electricidad: 

 

10971,01 
€

𝑎ñ𝑜
 𝑥 1,05 = 11519,56 

€

𝑎ñ𝑜
 

Ecuación 3: Cálculo del gasto en la factura de la luz con el impuesto de la electricidad 

 

Sumándole el 21% del I.V.A.: 

 

11519,56 
€

𝑎ñ𝑜
 𝑥 1,21 = 13938,67 

€

𝑎ñ𝑜
 

Ecuación 4: Cálculo del gasto en la factura de la luz con los impuestos de electricidad y el I.V.A. 

 

 

Con las medidas propuestas de mejora, el consumo eléctrico del edificio es de 

94995,2 kWh/año. 

 

0,25 𝑥 94995,2 
𝑘𝑊ℎ

𝑎ñ𝑜
 𝑥 0,121 

€

𝑎ñ𝑜
+  0,75 𝑥 94995,2 

𝑘𝑊ℎ

𝑎ñ𝑜
 𝑥 0,105 

€

𝑎ñ𝑜
= 10354,48 

€

𝑎ñ𝑜
 

Ecuación 5: Cálculo del gasto en la factura de la luz con las mejoras propuestas 
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Sumándole el impuesto de la electricidad: 

 

10354,48 
€

𝑎ñ𝑜
 𝑥 1,05 = 10872,2 

€

𝑎ñ𝑜
 

Ecuación 6: Cálculo del gasto en la factura de la luz con el impuesto de la electricidad 

 

Sumándole el 21% del I.V.A.: 

 

10872,2 
€

𝑎ñ𝑜
 𝑥 1,21 = 13155,36 

€

𝑎ñ𝑜
 

Ecuación 7: Cálculo del gasto en la factura de la luz con el impuesto de electricidad y el I.V.A. 

 

Por lo tanto, el ahorro económico que nos proporcionaría sería: 

 

13938,67 
€

𝑎ñ𝑜
−  13155,36 

€

𝑎ñ𝑜
= 783,31 

€

𝑎ñ𝑜
 

Ecuación 8: Cálculo del ahorro económico que nos proporcionaría 

 

El presupuesto del cambio de la luminaria actual por una luminaria LED sería de 

4131,05 euros, por lo tanto, sabiendo que el ahorro es de 783,31 euros al año, 

se recuperaría la inversión realizada en 5 años y 3 meses aproximadamente. 

Aparte de la pronta recuperación de la inversión, es importante destacar que las 

modificaciones provocan una reducción en las emisiones de 𝐶𝑂2. 

 

 

 

 

 

 



Luis Cid Cifuentes                                                    Optimización, calificación y  
                                                                                    Certificación energética de edificios públicos                                                        
 

76 
 

3.7. Bibliografía 

 Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus 

Instrucciones Complementarias. 

 Código Técnico de la Edificación en sus Documentos Básicos: 

- SI Seguridad en caso de incendio 

- HS Salubridad 

- HR Protección frente al ruido 

- HE Ahorro de energía 

 Calener GT: Grande Edificios Terciarios. Manual de Referencia. 

 Calener GT: Grande Edificios Terciarios. Manual Técnico. 

 Herramienta unificada Lider Calener. Manual de Usuario. 

 Guía IDEA (Instituto para la Diversificación y Ahorro de Energía): Manual 

de usuario de calificación energética de edificios existentes 𝐶𝐸3𝑋. 

 Calener VYP: Viviendas y edificios terciarios pequeños y medianos. 

Manual de Usuario. 

 Directivas europeas de Eficiencia Energética de Edificios. Marco 

Normativo Europeo. 

 Guía para el cálculo de las Cargas Térmicas en los Edificios. 

 López Fernández, J.P. Guía práctica sobre la Certificación de la Eficiencia 

Energética de Edificios. 

 Catálogos comerciales de: 

- Daikin Industries, Ltd. 

- WILO 

- Termoven 

- Aigostar 

- Knightsbridge 

- CIATESA 

- Mitsubishi Heavy Industries, Ltd. 

- Schindler 

- Saeco 

- Sauter AG 

 



Luis Cid Cifuentes                                                    Optimización, calificación y  
                                                                                    Certificación energética de edificios públicos                                                        
 

77 
 

 Páginas web: 

- La eficiencia energética. Política industrial, energética y de 

investigación en Europa. 

https://www.europarl.europa.eu/factsheets/es/sheet/69/la-eficiencia-energetica 

- Tarifas y precios de la luz. 

https://blog.somenergia.coop/tarifas-electricidad-y-sector-

electrico/2018/12/actualizacion-de-precios-a-partir-de-enero/ 

- Cálculo de las Cargas Térmicas en los Edificios. 

https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn255.html 

- Eficiencia Energética en la Edificación. Roberto Prados Rojas. 

https://ropraro.es.tl/Material-Complementario--k1-EFICIENCIA-k2-.htm 

- Realización de certificados de eficiencia energética. 

https://www.certicalia.com/blog/que-es-un-edificio-gran-terciario 

- Suministro online de componentes para refrigeración. 

http://www.refrigeracionzelsio.es/264-split-de-pared 

- Sistemas VRV de climatización. 

http://www.airzone.es/blog/climatizacion/que-son-los-sistemas-vrv-de-

climatizacion/ 

- Etiqueta del certificado energético. 

https://www.idealista.com/news/inmobiliario/vivienda/2013/05/06/613925-asi-

es-la-etiqueta-del-certificado-energetico-de-edificios 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.europarl.europa.eu/factsheets/es/sheet/69/la-eficiencia-energetica
https://blog.somenergia.coop/tarifas-electricidad-y-sector-electrico/2018/12/actualizacion-de-precios-a-partir-de-enero/
https://blog.somenergia.coop/tarifas-electricidad-y-sector-electrico/2018/12/actualizacion-de-precios-a-partir-de-enero/
https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn255.html
https://ropraro.es.tl/Material-Complementario--k1-EFICIENCIA-k2-.htm
https://www.certicalia.com/blog/que-es-un-edificio-gran-terciario
http://www.refrigeracionzelsio.es/264-split-de-pared
http://www.airzone.es/blog/climatizacion/que-son-los-sistemas-vrv-de-climatizacion/
http://www.airzone.es/blog/climatizacion/que-son-los-sistemas-vrv-de-climatizacion/
https://www.idealista.com/news/inmobiliario/vivienda/2013/05/06/613925-asi-es-la-etiqueta-del-certificado-energetico-de-edificios
https://www.idealista.com/news/inmobiliario/vivienda/2013/05/06/613925-asi-es-la-etiqueta-del-certificado-energetico-de-edificios


Luis Cid Cifuentes                                                    Optimización, calificación y  
                                                                                    Certificación energética de edificios públicos                                                        
 

78 
 

Índice de ilustraciones 
 

Ilustración 1. Situación ............................................................................................................................... 10 

Ilustración 2. Localización ........................................................................................................................... 10 

Ilustración 3. Situación actual del edificio .................................................................................................. 12 

Ilustración 4. Plano planta baja .................................................................................................................. 14 

Ilustración 5. Plano planta primera ............................................................................................................ 15 

Ilustración 6. Plano planta segunda ........................................................................................................... 16 

Ilustración 7. Edificio en 3D ........................................................................................................................ 16 

Ilustración 8. Zonificación planta baja ........................................................................................................ 17 

Ilustración 9. Zonificación primera planta .................................................................................................. 18 

Ilustración 10. Zonificación segunda planta ............................................................................................... 19 

Ilustración 11. Composición cubierta ......................................................................................................... 20 

Ilustración 12. Composición forjado interno .............................................................................................. 21 

Ilustración 13. Composición forjado terreno.............................................................................................. 22 

Ilustración 14. Composición medianera ..................................................................................................... 23 

Ilustración 15. Composición muro exterior ................................................................................................ 23 

Ilustración 16. Composición tabique .......................................................................................................... 24 

Ilustración 17. Ascensor Schindler 3300 ..................................................................................................... 39 

Ilustración 18. Cafetera Saeco Cristallo Evo 400 ........................................................................................ 40 

Ilustración 19. Luxómetro Sauter SO 200K ................................................................................................. 41 

Ilustración 20. Modelo oficial de etiqueta de eficiencia energética .......................................................... 46 

Ilustración 21. Certificación energética del edificio en la situación actual ................................................ 50 

Ilustración 22. Luminaria cuadrada ............................................................................................................ 53 

Ilustración 23. Dimensiones de la luminaria cuadrada............................................................................... 53 

Ilustración 24. Luminarias de tubos ........................................................................................................... 54 

Ilustración 25. Disposición de los dispositivos LED ..................................................................................... 55 

Ilustración 26. Luminaria cuadrada con tubos tipo LED ............................................................................. 55 

Ilustración 27. Comparativa de etiquetas de calificación energética – cambio de luminarias .................. 57 

Ilustración 28. Ladrillo macizo métrico o catalán ....................................................................................... 58 

Ilustración 29. Mortero de cemento para albañilería ................................................................................ 58 

Ilustración 30. Poliestireno expandido ....................................................................................................... 59 

Ilustración 31. Tabicón de ladrillo hueco Gran Formato ............................................................................ 59 

Ilustración 32. Enlucido de yeso ................................................................................................................. 59 

Ilustración 33. Comparativa de etiquetas de eficiencia energética – aumento de aislamiento ................ 60 

Ilustración 34. Composición del vidrio doble ............................................................................................. 61 

Ilustración 35. Comparativa de etiquetas de calificación energética – sustitución de acristalamientos ... 62 



Luis Cid Cifuentes                                                    Optimización, calificación y  
                                                                                    Certificación energética de edificios públicos                                                        
 

79 
 

Ilustración 36. Comparativa de etiquetas de calificación energética – disminución de infiltraciones ....... 63 

Ilustración 37. Comparativa de etiquetas de calificación energética – cambio sistema de climatización . 65 

Ilustración 38. Etiquetas e indicadores energéticos del edificio tras las medidas propuestas .................. 68 

Índice de tablas 
 

Tabla 1. Clasificación de las zonas climáticas ............................................................................................. 13 

Tabla 2. Distribución de superficies planta baja ......................................................................................... 14 

Tabla 3. Distribución de superficies planta primera ................................................................................... 15 

Tabla 4. Distribución de superficies planta segunda .................................................................................. 16 

Tabla 5. Zonificación planta baja ................................................................................................................ 17 

Tabla 6. Zonificación primera planta .......................................................................................................... 18 

Tabla 7. Zonificación segunda planta ......................................................................................................... 19 

Tabla 8. Propiedades de los materiales de la cubierta ............................................................................... 20 

Tabla 9. Propiedades de los materiales del forjado interno ....................................................................... 21 

Tabla 10. Propiedades de los materiales del forjado terreno .................................................................... 22 

Tabla 11. Propiedades de los materiales de la medianera ......................................................................... 23 

Tabla 12. Propiedades de los materiales del muro exterior ....................................................................... 24 

Tabla 13. Propiedades de los materiales del tabique ................................................................................. 24 

Tabla 14. Propiedades de la puerta ............................................................................................................ 25 

Tabla 15. Propiedades de las ventanas ...................................................................................................... 25 

Tabla 16. Horario de oficinas y despachos ................................................................................................. 27 

Tabla 17. Horario del puesto de seguridad ................................................................................................ 29 

Tabla 18. Horario del hall ........................................................................................................................... 31 

Tabla 19. Horario de las salas de reuniones ............................................................................................... 33 

Tabla 20. Horarios operacionales del edificio ............................................................................................ 35 

Tabla 21. Calor generado por las personas según su actividad física ......................................................... 36 

Tabla 22. Fuentes internas. Personas ......................................................................................................... 37 

Tabla 23. Fuentes internas. Equipos (ordenadores) ................................................................................... 38 

Tabla 24. Ficha técnica de ascensor Schindler 3300................................................................................... 39 

Tabla 25. Ficha técnica cafetera Saeco Cristallo Evo 400 ........................................................................... 40 

Tabla 26. Propiedades técnicas del modelo de luxómetro Sauter SO 200K ............................................... 41 

Tabla 27. Iluminación y VEEI de cada espacio del edificio .......................................................................... 42 

Tabla 28. Resumen resultados anuales ...................................................................................................... 51 

Tabla 29. Resumen resultados mensuales ................................................................................................. 52 

Tabla 30. Ficha técnica de la luminaria cuadrada ....................................................................................... 53 

Tabla 31. Ficha técnica de la luminaria de tubos ........................................................................................ 54 

 



Luis Cid Cifuentes                                                    Optimización, calificación y  
                                                                                    Certificación energética de edificios públicos                                                        
 

80 
 

Tabla 32. Comparativa de potencia y lúmenes para ambas luminarias ..................................................... 55 

Tabla 33. Modificación del VEEI ................................................................................................................. 56 

Tabla 34. Características de las ventanas y la puerta ................................................................................. 61 

Tabla 35. Vidrio VER_DC_4-6-4 .................................................................................................................. 61 

Tabla 36. Vidrio VER_DC_4-6-4 baja emisividad ........................................................................................ 61 

Tabla 37. Resumen resultados anuales ...................................................................................................... 69 

Tabla 38. Resumen resultados mensuales ................................................................................................. 70 

Tabla 39. Consumo de energía de los componentes del edificio con las mejoras ..................................... 71 

Tabla 40. Consumo de energía de los componentes del edificio actualmente .......................................... 72 

Tabla 41. Tarifa de precios de la compañía Endesa .................................................................................... 73 

Tabla 42. Franjas horarias de las tarifas de las compañías eléctricas......................................................... 73 

Tabla 43. Impuestos estipulados para las facturas eléctricas .................................................................... 73 

Índice de gráficas 
 

Gráfica 1. Valores horarios en oficinas y despachos en días normales ...................................................... 28 

Gráfica 2. Valores horarios en oficinas y despachos en verano ................................................................. 28 

Gráfica 3. Valores horarios en el puesto de seguridad ............................................................................... 30 

Gráfica 4. Valores horarios en el hall en días normales ............................................................................. 32 

Gráfica 5. Valores horarios en el hall en verano ......................................................................................... 32 

Gráfica 6. Valores horarios en salas de reuniones en días normales ......................................................... 34 

Gráfica 7. Valores horarios en salas de reuniones en verano .................................................................... 34 

Gráfica 8. Resultados anuales..................................................................................................................... 51 

Gráfica 9. Resultados mensuales ................................................................................................................ 52 

Gráfica 10. Resultados anuales .................................................................................................................. 69 

Gráfica 11. Resultados mensuales .............................................................................................................. 70 

Índice de ecuaciones 
 

Ecuación 1. Cálculo del VEEI ....................................................................................................................... 41 

Ecuación 2. Cálculo del gasto en la factura de la luz actualmente ............................................................. 74 

Ecuación 3. Cálculo del gasto en la factura de la luz con el impuesto de la electricidad ........................... 74 

Ecuación 4. Cálculo del gasto en la factura de la luz con los impuestos de electricidad y el I.V.A. ............ 74 

Ecuación 5. Cálculo del gasto en la factura de la luz con las mejoras propuestas ..................................... 74 

Ecuación 6. Cálculo del gasto en la factura de la luz con el impuesto de la electricidad ........................... 75 

Ecuación 7. Cálculo del gasto en la factura de la luz con el impuesto de la electricidad y el I.V.A. ........... 75 

Ecuación 8. Cálculo del ahorro económico que nos proporcionaría .......................................................... 75  



Luis Cid Cifuentes                                                    Optimización, calificación y  
                                                                                    Certificación energética de edificios públicos                                                        
 

81 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

DOCUMENTO BÁSICO 

ANEXOS 

 

 

 

 

 

 



Luis Cid Cifuentes                                                    Optimización, calificación y  
                                                                                    Certificación energética de edificios públicos                                                        
 

82 
 

Índice de anexos 
 

I. ANEXO I - PRESUPUESTOS ....................................................................................................................... 83 

II. ANEXO II - CLIMATIZACIÓN ..................................................................................................................... 89 

     1. EXIGENCIA BÁSICA HE-2 Y CUMPLIMIENTO DEL RITE ........................................................................ 90 

            1.1. Exigencia de bienestar e higiene .............................................................................................. 90 

            1.2. Exigencia de eficiencia energética ............................................................................................ 95 

                   1.2.1. Lista de equipos consumidores de energía ................................................................... 105 

            1.3. Listado completo de cargas térmicas ..................................................................................... 109 

            1.4. Demanda energética del edificio ............................................................................................ 167 

III. ANEXO III – CERTIFICACIÓN ENERGÉTICA Y VERIFICACIONES DEL EDIFICIO SIN MODIFICACIONES .... 185 

IV. ANEXO IV – CERTIFICACIÓN ENERGÉTICA Y VERIFICACIONES DEL EDIFICIO CON MODIFICACIONES . 207 

 

 

 

  



Luis Cid Cifuentes                                                    Optimización, calificación y  
                                                                                    Certificación energética de edificios públicos                                                        
 

83 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO I - PRESUPUESTOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



Luis Cid Cifuentes                                                    Optimización, calificación y  
                                                                                    Certificación energética de edificios públicos                                                        
 

84 
 

 

 

 

 



Luis Cid Cifuentes                                                    Optimización, calificación y  
                                                                                    Certificación energética de edificios públicos                                                        
 

85 
 

 

 



Luis Cid Cifuentes                                                    Optimización, calificación y  
                                                                                    Certificación energética de edificios públicos                                                        
 

86 
 

 

 

 

 



Luis Cid Cifuentes                                                    Optimización, calificación y  
                                                                                    Certificación energética de edificios públicos                                                        
 

87 
 

 

 

 



Luis Cid Cifuentes                                                    Optimización, calificación y  
                                                                                    Certificación energética de edificios públicos                                                        
 

88 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



Luis Cid Cifuentes                                                    Optimización, calificación y  
                                                                                    Certificación energética de edificios públicos                                                        
 

89 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO II - CLIMATIZACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



Luis Cid Cifuentes                                                    Optimización, calificación y  
                                                                                    Certificación energética de edificios públicos                                                        
 

90 
 

1.  EXIGENCIA BÁSICA HE-2 Y CUMPLIMIENTO DEL RITE 

Rendimiento de las instalaciones térmicas 

Las instalaciones térmicas de las que dispongan los edificios serán apropiadas 

para lograr el bienestar térmico de sus ocupantes. Esta exigencia se desarrolla 

actualmente en el vigente Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios 

(RITE), y su aplicación quedará definida en el proyecto del edificio. 

 

1.1. Exigencia de bienestar e higiene 

a)  Justificación del cumplimento de la exigencia de calidad del ambiente térmico. 

La exigencia de calidad térmica del ambiente se considera satisfecha en el 

diseño y dimensionado de la instalación térmica, si los parámetros que definen 

el bienestar térmico, como la temperatura seca del aire y operativa, humedad 

relativa, temperatura radiante media del recinto, velocidad media del aire e 

intensidad de la turbulencia se mantienen en la zona ocupada dentro de los 

valores establecidos a continuación. 

Las condiciones interiores de diseño de la temperatura operativa y humedad 

relativa se fijan en base a personas con actividad metabólica sedentaria de 1,2 

met, con grado de vestimenta de 0,5 clo en verano y 1 clo en invierno y un PPD 

entre el 10 y el 15 %. 

 

 

Tabla 1: Condiciones interiores de diseño de la temperatura operativa y humedad relativa 

 

 

 

Parámetros Límite

Temperatura operativa en verano (°C) 23 ≤ T ≤ 25

Temperatura operativa en invierno (°C) 21 ≤ T ≤ 23

Humedad relativa en verano (%) 45 ≤ HR ≤ 60

Humedad relativa en invierno (%) 40 ≤ HR ≤ 50

Velocidad media admisible con difusión por mezcla (m/s) V ≤ 0,14
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Para el proyecto se han utilizado las siguientes condiciones de diseño: 

 

 

Tabla 2: Condiciones de diseño para el proyecto 

 

b)  Justificación del cumplimiento de la exigencia de calidad de aire interior. 

En función del uso del edificio o local, la categoría de calidad del aire interior 

(IDA) que se deberá alcanzar será, como mínimo, la siguiente: 

 IDA 1 (aire óptima calidad): hospitales, clínicas laboratorios y guarderías. 

 IDA 2 (aire de buena calidad): oficinas, residencias (locales comunes de 

hoteles y similares, residencias de ancianos y de estudiantes), salas de 

lectura, museos, salas de tribunales, aulas de enseñanza y asimilables y 

piscinas. 

 IDA 3 (aire de calidad media): edificios comerciales, cines, teatros, 

salones de actos, habitaciones de hoteles y similares, restaurantes, 

cafeterías, bares, salas de fiestas, gimnasios, locales para el deporte 

(salvo piscinas) y salas de ordenadores. 

 IDA 4 (aire de calidad baja). 

 

Hay cinco métodos usados para calcular el caudal mínimo de aire exterior de 

ventilación necesario para alcanzar las categorías de calidad de aire exterior: el 

indirecto de caudal de aire exterior por persona, el directo por calidad de aire 

percibido, el directo por concentración de 𝐶𝑂2, el indirecto de caudal de aire por 

unidad de superficie y el de dilución. Vamos a usar el método indirecto de caudal 

de aire exterior por persona. 

Temperatura de verano Temperatura de invierno Humedad relativa interior

Baño 25 21 50

Oficina 25 21 50

Vestíbulo 25 21 50

Recepción 25 21 50

Almacén 25 21 50

Pasillo 25 21 50

Espacio
Parámetros
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Tabla 3: Caudales de aire exterior en dm3/persona 

 

La categoría escogida es la IDA 2 (aire de buena calidad), de 12,5 𝑑𝑚3/s por 

persona, que equivalen a 45 𝑚3/h por persona. La renovación del aire ha sido 

calculada para una ocupación simultánea del edificio de 61 personas. 

 

Tabla 4: Caudales de aire exterior del edificio 

 

 

 

Categoría Caudales de aire exterior (dm3/persona)

IDA 1 20

IDA 2 12,5

IDA 3 8

IDA 4 5

P01_E01 Seguridad 1 IDA 2 45 45

P01_E02 Recepción 1 IDA 2 45 45

P01_E03 Oficina recepción 1 IDA 2 45 45

P01_E04 Oficina administración 1 3 IDA 2 45 135

P01_E05 Oficina administración 2 3 IDA 2 45 135

P01_E06 Oficina gestión económica 4 IDA 2 45 180

P01_E07 Sala de conferencias 4 IDA 2 45 180

P01_E14 Oficina servicios 4 IDA 2 45 180

P01_E15 Despacho 1 3 IDA 2 45 135

P01_E16 Despacho 2 3 IDA 2 45 135

P01_E17 Vestíbulo 4 IDA 2 45 180

P02_E01 Despacho diputado 3 IDA 2 45 135

P02_E02 Oficina asistencia jurídica 5 IDA 2 45 225

P02_E03 Archivo 1 1 IDA 2 45 45

P02_E04 Cuarto de limpieza 1 IDA 2 45 45

P02_E05 Archivo 2 1 IDA 2 45 45

P02_E06 Almacén 1 IDA 2 45 45

P02_E07 Oficinas 4 IDA 2 45 180

P02_E08 Sala de reuniones 4 IDA 2 45 180

P02_E09 Oficina inspección 4 IDA 2 45 180

P02_E16 Vestíbulo 4 IDA 2 45 180

Planta segunda P03_E01 Almacén 2 IDA 2 45 90

Personas IDA Caudal unitario (m3/h) Caudal total (m3/h)

P
la

n
ta

 b
a

ja
P

la
n

ta
 p

ri
m

e
ra

Planta Zona Uso
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La categoría del aire exterior (ODA) se clasificará de acuerdo a los siguientes 

niveles: 

 ODA 1: aire puro que se ensucia solo temporalmente. 

 ODA 2: aire con concentraciones altas de partículas y, o de gases 

contaminantes. 

 ODA 3: aire con concentraciones muy altas de gases contaminantes (ODA 

3G) y, o de partículas (ODA 3P). 

 

 

Tabla 5: Clases de filtración 

 

Se ha considerado para el edificio un nivel de calidad del aire exterior ODA 2 

(aire con concentraciones altas de partículas y, o de gases contaminantes). 

Los filtros F5 y F6 son filtros medios y los filtros F7, F8 y F9 son filtros finos. 

 

Para el aire de extracción, en función del uso del edificio o local, se clasifica en 

las siguientes categorías: 

 AE 1 (bajo nivel de contaminación): aire que procede de los locales en los 

que las emisiones más importantes de contaminantes proceden de los 

materiales de construcción y decoración, además de las personas. 

 AE 2 (moderado nivel de contaminación): aire de locales ocupado con 

más contaminantes que la categoría anterior, en los que, además, no está 

prohibido fumar. 

 AE 3 (alto nivel de contaminación): aire que procede de locales con 

producción de productos químicos, humedad, etc. 

 

IDA 1 IDA 2 IDA 3 IDA 4

ODA 1 F9 F8 F7 F6

ODA 2 F7 + F9 F6 + F8 F5 + F7 F5 + F6

ODA 3 F7 + GF + F9 F7 + GF + F9 F5 + F7 F5 + F6

Calidad del aire exterior
Calidad del aire interior
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 AE 4 (muy alto nivel de contaminación): aire que contiene sustancias 

olorosas y contaminantes perjudiciales para la salud en concentraciones 

mayores que las permitidas en el aire interior de la zona ocupada. 

 

 

Tabla 6: Categorías de aire de extracción según espacios 

 

El aire de categoría AE 1, exento de humo de tabaco, puede ser retornado a los 

locales.  

 

c)  Justificación del cumplimiento de la exigencia de calidad acústica. 

La instalación térmica cumple con la exigencia básica HR Protección frente al 

ruido del CTE conforme a su documento básico, cuyo consiste en limitar, dentro 

de los edificios y en condiciones normales de utilización, el riesgo de molestias 

o enfermedades que el ruido pueda producir a los usuarios como consecuencia 

de las características de su proyecto, construcción, uso y mantenimiento.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Espacio Categoría

Oficinas AE 1

Recepción AE 1

Baños AE 1

Vestíbulo AE 1

Almacén AE 1
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1.2. Exigencia de eficiencia energética 

Se va a seguir el procedimiento de verificación simplificado, que consiste en la 

adopción de soluciones basadas en la limitación indirecta del consumo de 

energía de la instalación térmica mediante el cumplimiento de los valores límite 

y soluciones especificadas. 

 

a)  Justificación del cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en la 

generación de calor y frío. 

Se muestra un resumen de la carga máxima simultánea para cada recinto: 

 Refrigeración 

 

 

Tabla 7: Resumen cargas térmicas de refrigeración 

 

 

 

 

Sensible (kW) Total (kW) Caudal (m3/h) Sensible (kW) Carga total (kW) Sensible (kW) Total (kW)

Seguridad Baja 0,85 1,02 59,01 0,17 0,25 1,71 2,05

Recepción Baja 0,96 1,07 46,29 0,12 0,16 1,93 2,14

Oficina recepción Baja 0,87 1,04 59,01 0,17 0,25 1,74 2,09

Oficina administración 1 Baja 1,22 1,54 112,95 0,32 0,47 2,43 3,06

Oficina administración 2 Baja 1,1 1,38 100,16 0,29 0,42 2,2 2,77

Oficina gestión económica Baja 1,55 1,94 136,41 0,38 0,56 3,09 3,87

Sala de conferencias Baja 2,25 2,73 169,14 0,48 0,71 4,5 5,47

Vestíbulo Baja 7,56 9,24 585,32 1,67 2,45 15,12 18,47

Oficina servicios Baja 4,86 6,01 403,2 1,15 1,69 9,71 12,02

Despacho 1 Baja 1,67 2,03 127,54 0,36 0,52 3,34 4,06

Despacho 2 Baja 1,82 2,17 125,23 0,36 0,52 3,64 4,33

Despacho diputado Primera 3,46 4,18 0,72 1,06 252,84 6,9 8,35

Vestíbulo Primera 5,59 7,26 584,29 1,66 2,45 11,18 14,52

Oficina asistencia jurídica Primera 4,5 5,53 362,51 1,03 1,52 9 11,07

Sala de reuniones Primera 3,42 4,16 256,89 0,73 1,08 6,84 8,32

Oficina inspección Primera 2,27 2,74 165,34 0,47 0,69 4,54 5,47

Oficinas Primera 4,53 5,57 365,21 1,04 1,53 9,05 11,13

3659,22 119,19

Espacio Planta
Carga interna Ventilación Potencia térmica

Cargas térmicas (Refrigeración)
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 Calefacción 

 

Tabla 8: Resumen cargas térmicas de calefacción 

 

La potencia térmica instalada en nuestro edificio es la determinada por la planta 

enfriadora de la marca DAIKIN, modelo EWYQ130DAYN, tipo bomba de calor: 

 

Tabla 9: Potencia térmica instalada 

 

Ilustración 1: Planta enfriadora DAIKIN, modelo EWYQ130DAYN 

Sensible (kW) Total (kW) Caudal (m3/h) Sensible (kW) Carga total (kW) Sensible (kW) Total (kW)

Seguridad Baja 0,75 0,89 59,01 0,32 0,46 1,5 1,78

Recepción Baja 0,58 0,7 46,29 0,25 0,36 1,16 1,39

Oficina recepción Baja 0,75 0,89 59,01 0,32 0,46 1,5 1,78

Oficina administración 1 Baja 1,03 1,31 112,95 0,62 0,88 2,06 2,61

Oficina administración 2 Baja 0,93 1,18 100,16 0,55 0,78 1,85 2,35

Oficina gestión económica Baja 1,26 1,6 136,41 0,74 1,07 2,52 3,21

Sala de conferencias Baja 1,92 2,35 169,14 0,91 1,31 3,84 4,69

Vestíbulo Baja 8,42 9,9 585,32 3,14 4,55 16,84 19,8

Oficina servicios Baja 3,8 4,81 403,2 2,2 3,15 7,61 9,62

Despacho 1 Baja 1,43 1,74 127,54 0,7 1 2,86 3,48

Despacho 2 Baja 1,41 1,72 125,23 0,68 0,98 2,82 3,44

Despacho diputado Primera 2,72 3,35 252,84 1,38 1,98 5,43 6,69

Vestíbulo Primera 4,17 5,62 584,29 3,18 4,57 8,34 11,25

Oficina asistencia jurídica Primera 3,45 4,35 362,51 1,98 2,83 6,9 8,7

Sala de reuniones Primera 2,75 3,39 256,89 1,4 2,01 5,5 6,78

Oficina inspección Primera 1,66 2,08 165,34 0,9 1,29 3,32 4,15

Oficinas Primera 3,47 4,38 365,21 1,99 2,86 6,94 8,76

3911,34 100,48

Cargas térmicas Calefacción

Espacio Planta
Carga interna Ventilación Potencia térmica

Potencia instalada Potencia de Potencia instalada Potencia de 

de refrigeración (kW) refrigeración (kW) de calefacción (kW) calefacción (kW)

Pl. enfriadora 136 119,19 149 100,48

Equipo
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A continuación, se detallan las características técnicas del equipo: 

 

Tabla 10: Ficha técnica de la planta enfriadora DAIKIN, modelo EWYQ130DAYN 

                 

Ilustración 2: Esquema componentes planta enfriadora 

Refrigeración 136 kW

Calefacción 149 kW

Etapas de capacidad 0-25-50-75-100

Refrigeración 47,6 kW

Calefacción 49,6 kW

EER 2,86

COP 3

ESEER 4,31

Color Blanco marfil

Material Placa de acero galvanizado pintado con poliéster

Dimensiones (Al x An x Pr) 2311 x 2000 x 2631 (mm)

Peso de la máquina 1550 kg

Tipo Placa soldada

Volumen mínimo de agua en el sistema 334 L

Refrigeración 390

Calefacción 427

Refrigeración 43 kPa

Calefacción 51 kPa

Volumen de agua en la unidad 17 L

Refrigeración 55 kPa

Calefacción 65 kPa

Flujo nominal de aire 65 m3/min

Modelo 4 uds

Velocidad 900 rpm

Potencia del motor 600 W

Tipo Compresor Scroll

Modelo 4 x SJ161

Potencia sonora Refrigeración 88 dBA

Tipo de refrigerante R-410A

Carga de refrigerante (22 + 22) kg

nº de circuitos 2

Control del refrigerante Válvula de expansión electrónica

Alimentación eléctrica 400V/50Hz/3 ~

Componentes hidráulicos
Caída nominal de presión del agua (unidad)

Ventilador

Compresor

Circuito refrigerante

EWYQ130DAYN

Caudal de agua nominal

Caída nominal de presión del agua

Intercambiador de calor de agua

Capacidad nominal

Consumo nominal

Carcasa
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A continuación, se describe la potencia específica de los equipos para la 

propulsión de los fluidos portadores. Para cada circuito ha de justificarse la 

potencia específica de los sistemas de bombeo (SFP) y se definirá como la 

potencia absorbida por el motor dividida por el caudal de fluido transportado. 

Las categorías SFP 1 y SFP 2 son válidas para sistemas de ventilación y de 

extracción, mientras que las categorías SFP 3 y SFP 4 son para sistemas de 

climatización, dependiendo de su complejidad. 

 

 

Tabla 11: Categoría potencia específica 

 

Los tipos de bombas utilizadas son para el circuito de refrigeración y calefacción 

y para la unidad de tratamiento de aire (UTA). Hay una bomba aceleradora de 

agua en la planta baja y otra en la primera planta. Las bombas son marca WILO, 

modelo VeroLine - IPL 32/125-1,1/2. 

 

Ilustración 3: Bomba WILO, modelo VeroLine-IPL 32/125-1,1/2 

Categoría Potencia específica (W/(m3/s))

SFP 1 Wesp ≤ 500

SFP 2 500 < Wesp ≤ 750

SFP 3 750 < Wesp ≤ 1250

SFP 4 1250 < Wesp ≤ 2000

SFP 5 Wesp > 2000
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Tabla 12: Ficha técnica de la bomba 

 

En cuanto a los motores eléctricos, su selección debe basarse en criterios de 

eficiencia energética y sus rendimientos serán los establecidos en el Reglamento 

(CE) nº. 640/2009 de la Comisión, de 22 de julio de 2009, por el que se aplica la 

Directiva 2005/32/CE del Parlamento Europeo y del Consejo. La eficiencia 

deberá ser medida de acuerdo a la norma UNE-EN 60034-2.  

             

Tabla 13: Rendimientos de motores eléctricos 

kW %

1,1 76,2

1,5 78,5

2,2 81

3 82,6

4 84,2

5,5 85,7

7,5 87

11 88,4

Rendimiento de motores eléctricos

15 89,4

18,5 90

22 90,5

30 91,4

37 92

45 92,5

55 93

75 93,6

90 93,9
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b)  Justificación del cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en las 

redes de tuberías y conductos de calor y frío. 

En el procedimiento simplificado los espesores mínimos de aislamientos 

térmicos, expresados en mm, en función del diámetro exterior de la tubería sin 

aislar y de la temperatura del fluido en la red y para un material con conductividad 

térmica de referencia a 10 °C de 0,040 W/ (m.K) deben ser los indicados en las 

siguientes tablas: 

 

Tabla 14: Espesores mínimos de aislamiento de tuberías y accesorios que transportan fluidos calientes que discurren 
por el interior de los edificios 

 

 

Tabla 15: Espesores mínimos de aislamiento de tuberías y accesorios que transportan fluidos calientes que discurren 
por el exterior de los edificios 

 

 

Tabla 16: Espesores mínimos de aislamiento de tuberías y accesorios que transportan fluidos fríos que discurren por 
el interior de los edificios 

 

 

Diámetro exterior

(mm) 40 a 60 60 a 100 100 a 180

D ≤ 35 25 25 30

35 < D ≤ 60 30 30 40

60 < D ≤ 90 30 30 40

90 < D ≤ 140 30 40 50

140 < D 35 40 50

Temperatura máxima del fluido (°C)

Diámetro exterior

(mm) 40 a 60 60 a 100 100 a 180

D ≤ 35 35 35 40

35 < D ≤ 60 40 40 50

60 < D ≤ 90 40 40 50

90 < D ≤ 140 40 50 60

140 < D 45 50 60

Temperatura máxima del fluido (°C)

Diámetro exterior

(mm) 40 a 60 60 a 100 100 a 180

D ≤ 35 30 20 20

35 < D ≤ 60 40 30 20

60 < D ≤ 90 40 30 30

90 < D ≤ 140 50 40 30

140 < D 50 40 30

Temperatura máxima del fluido (°C)
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Tabla 17: Espesores mínimos de aislamiento de tuberías y accesorios que transportan fluidos fríos que discurren por 
el exterior de los edificios 

 

A continuación, se describen las tuberías en el ambiente exterior y sus 

aislamientos, además del total de pérdidas que se generan. Se ha añadido un 

25% de pérdidas por la presencia de válvulas. 

 

Tabla 18: Descripción de la tubería del ambiente exterior 

 

Tabla 19: Características de las tuberías de ambiente exterior 

 

Las tuberías en el ambiente interior y sus aislamientos se describen, añadiendo 

un 15% de pérdidas por la presencia de válvulas: 

 

Tabla 20: Descripción de la tubería del ambiente exterior 

Diámetro exterior

(mm) 40 a 60 60 a 100 100 a 180

D ≤ 35 50 40 40

35 < D ≤ 60 60 50 40

60 < D ≤ 90 60 50 50

90 < D ≤ 140 70 60 50

140 < D 70 60 50

Temperatura máxima del fluido (°C)

Tipo Descripción

Tubería de distribución de agua fría y caliente de climatización formada

Tubería por tubo de acero negro, con soldadura longitudinal por resistencia eléctrica,

ambiente una mano de imprimación antioxidante, colocado superficialmente en el 

exterior exterior del edificio, con aislamiento mediante coquilla de lana de vidrio protegida 

con emulsión asfáltica recubierta con pintura protectora para aislamiento de color blanco

Diám. Nom. Cond. Aisl. Esp. Aisl. Long. Imp. Long. Ret. Pérd. Ref. Pérd. Cal.

(mm) (W/(m·K)) (mm) (m) (m) (W) (W)

Tub. Amb. Ext. 1 1/4" 0,034 50 9,48 9,48 0 262,9

Tub. Amb. Ext. 3/8" 0,034 50 4,83 4,83 0 81,7

Tipo

Tipo Descripción

Tubería de distribución de agua fría y caliente de climatización formada

Tubería por tubo de acero negro, con soldadura longitudinal por resistencia eléctrica,

ambiente una mano de imprimación antioxidante, colocado superficialmente en el 

interior 1 exterior del edificio, con aislamiento mediante coquilla de lana de vidrio protegida 

con emulsión asfáltica recubierta con pintura protectora para aislamiento de color blanco

Tubería Tubería de distribución de agua fría y caliente de climatización formada por

ambiente tubo de cobre rígido, colocado superficialmente en el interior del edificio, con aislamiento

interior 2 mediante coquilla flexible de espuma elastomérica
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Tabla 21: Características de las tuberías de ambiente interior 

 

c)  Justificación del cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en el 

control de instalaciones térmicas. 

Todas las instalaciones térmicas estarán dotadas de los sistemas de control 

automático necesarios para que se puedan mantener en los locales las 

condiciones de diseño previstas, ajustando los consumos de energía a las 

variaciones de la carga térmica. 

Los sistemas de climatización, centralizados o individuales, se diseñarán para 

controlar el ambiente interior desde el punto de vista termo-higrométrico. De 

acuerdo con la capacidad del sistema de climatización para controlar la 

temperatura y la humedad relativa de los locales, los sistemas de control de las 

condiciones termo-higrométricas se clasificarán, a efectos de aplicación de esta 

IT en las categorías indicadas: 

 Categoría THM-C1: variación de la temperatura del fluido portador (agua 

o aire) en función de la temperatura exterior y/o control de la temperatura 

del ambiente por zona térmica. Además, en los sistemas de calefacción 

por agua en viviendas se instalará una válvula termostática en cada una 

de las unidades terminales de los locales principales de las mismas (sala 

de estar, comedor, dormitorios, etc.). 

 Categoría THM-C2: como THM-C1, más control de la humedad relativa 

media o la del local más representativo. 

 Categoría THM-C3: como THM-C1, más variación de la temperatura del 

fluido portador frío en función de la temperatura exterior y/o control de la 

temperatura del ambiente por zona térmica. 

 Categoría THM-C4: como THM-C3, más control de la humedad relativa 

media o la del local más representativo. 

 Categoría THM-C5: Como THM-C3, más control de la humedad relativa 

en los locales. 

Diám. Nom. Cond. Aisl. Esp. Aisl. Long. Imp. Long. Ret. Pérd. Ref. Pérd. Cal.

(mm) (W/(m·K)) (mm) (m) (m) (W) (W)

Tub. Amb. Int. 1 40/42 mm 0,037 27 2,96 2,8 0 117,5

Tub. Amb. Int. 2 3/8" 0,034 50 4,83 4,83 0 81,7

Tipo
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Para nuestro edificio se ha elegido un sistema de control THM-C1. 

 

Para el control de calidad del aire interior en las instalaciones de climatización 

se presentan diferentes métodos: 

 

Tabla 22: Tipos de control del aire interior 

 

Para el proyecto se ha usado la categoría IDA-C1. 

 

d)  Justificación del cumplimiento de la exigencia de recuperación de energía. 

El recuperador utilizado en nuestro proyecto es de la marca DAIKIN, modelo 

VAM800FA. 

 

Ilustración 4: Recuperador marca DAIKIN, modelo VAM800FA 

IDA-C1 El sistema funciona continuamente

IDA-C2 Manual El sistema funciona manualmente, controlado por un interruptor

IDA-C3 Por tiempo El sistema funciona de acuerdo a un determinado horario

IDA-C4 Por presencia El sistema funciona por una señal de presencia (encendido de luces, infrarrojos, etc.)

IDA-C5 Por ocupación El sistema funciona dependiendo del número de personas presentes

IDA-C6 Directo El sistema está controlado por sensores que miden parámetros de calidad del aire interior (C02 o VOCs)

Categoría Tipo de control Descripción
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Tabla 23: Ficha técnica del recuperador DAIKIN VAM800FA 

 

El diseño de la instalación ha sido realizado teniendo en cuenta la zonificación, 

para obtener un elevado bienestar y ahorro de energía. Los sistemas se han 

dividido en subsistemas, considerando los espacios interiores y su orientación, 

así como su uso, ocupación y horario de funcionamiento. 

 

 

       

 

Eficiencia del Muy alta 74

intercambio Alta 74

de temperatura (%) Baja 76

Muy alta 65

Eficiencia del Alta 65

intercambio de Baja 67

entalpía (%) Muy alta 60

Alta 60

Baja 62

Alimentación eléctrica 1 ~, 220 ~ 240 V, 50 Hz

Muy alto 36-37

Nivel de Alto 34,5-36

presión Bajo 31-32

sonora (dBA) Muy alto 36-37

Alto 35,5-36

Bajo 31-32

Carcasa Placa de acero galvanizado

Material aislante Espuma de uretano autoextinguible

Dimensiones (Al x An x Pr) 364 x 1004 x 868 (mm)

Peso 48 kg

Sistema de int de calor Flujo cruzado de aire

Material del elemento intercambiador Papel no inflamable con procesamiento

Filtro de aire Telas fibrosas multidireccionales

Tipo Ventilador sirocco

Muy alto 800

Alto 800

Bajo 670

Muy alta 137

Alta 98

Baja 49

Potencia del motor 0,23 x 2 (kW)

Diámetro del conducto de conexión 250 mm

Modo de desviación

Ventilador

Caudal de aire (m3/h)

Presión estática externa (Pa)

Para calefacción

Para refrigeración

Modo de intercambio de calor

VAM800FA
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e)  Justificación del cumplimiento de la exigencia de aprovechamiento de 

energías renovables. 

La instalación térmica destinada a la producción de agua caliente sanitaria 

cumple con la exigencia básica CTE HE 4 'Contribución solar mínima de agua 

caliente sanitaria' mediante la justificación de su documento básico. 

 

f)  Justificación del cumplimiento de la exigencia de la limitación de la utilización 

de energía convencional. 

Se enumeran los puntos para justificar el cumplimiento de una exigencia: 

 El sistema de calefacción empleado no es un sistema centralizado que 

utilice la energía eléctrica por “efecto Joule”. 

 No se haya climatizado ninguno de los recintos no habitables incluidos en 

el proyecto. 

 No se realizan procesos sucesivos de enfriamiento y calentamiento, ni se 

produce la interacción entre dos fluidos de efectos opuestos. 

 No se contempla en el proyecto el empleo de ningún combustible sólido 

de origen fósil en las instalaciones térmicas. 

 

1.2.1. Lista de equipos consumidores de energía 

A continuación, se hace un resumen de los equipos que consumen energía en 

nuestro edificio. 

 

Bombas (transporte de fluidos) 

 

Tabla 24: Descripción de la bomba 

               

 

Equipo Descripción

Bomba aceleradora, para los circuitos de calefacción y refrigeración 

marca WILO, modelo VeroLine - IPL 32/125-1,1/2

con rotor seco y con caudal máximo de 20,9 m3/h

Bomba
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Equipos de recuperación de calor 

 

Tabla 25: Descripción del recuperador 

 

Unidades terminales (Fan Coils) 

 

Tabla 26: Descripción de los Fan-Coils 

 Fan Coil Tipo 1 

 

Ilustración 5: Fan Coil tipo casette 

 

Tabla 27: Ficha técnica Fan Coil tipo casette 

Equipo Descripción

Recuperador de calor aire-aire, entálpico, marca DAIKIN, 

modelo VAM800FA con caudal máximo 800 m3/h, eficiencia 

sensible 74%, con dimensiones 364 x 1004 x 868 (mm)

Recuperador

Equipo Descripción

Fan-coil horizontal tipo "casette 600x600" para 

instalación a 2 tubos, marca DAIKIN, modelo FWF04AT, con una

potencia frigorífica nominal de 4,25 kW

Fan-coil tipo "Unidad de pared" para instalación

a 2 tubos, marca DAIKIN, modelo FWT04AT, con una 

potencia frigorífica nominal de 3,22 kW

Fan-coil tipo "Unidad de techo" para instalación a 2 tubos

marca DAIKIN, modelo FWD04A, con una potencia

frigorífica nominal de 3,9 kW

Fan Coil 1

Fan Coil 2

Fan Coil 3

Consumo 78 W

Capacidad total de refrigeración 4,25 kW

Capacidad de calefacción 5,42 kW

Dimensiones Al x An x Pr 250 x 570 x 570 (mm)

Peso de la máquina 23 kg

Nivel sonoro Potencia sonora 56 Dba

Refrigeración 68,8 kPa

Calefacción 71,2 kPa

Ventilador Caudal de aire 731 m3/h

Conexiones del agua Intercambiador de calor 3/4 pulg

Alimentación eléctrica 220-240 V/1f/50Hz

Capacidad

FWF04AT

Caída de presión del agua
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 Fan Coil Tipo 2 

 

Ilustración 6: Fan Coil tipo unidad de pared 

 

Tabla 28: Ficha técnica del fan coil tipo unidad de pared 

 

 Fan Coil Tipo 3 

 

Ilustración 7: Fan Coil tipo techo 

 

Tabla 29: Ficha técnica fan coil tipo techo 

Consumo 29 W

Capacidad total de refrigeración 3,22 kW

Capacidad de calefacción 4,1 kW

Dimensiones Al x An x Pr 260 x 899 x 198 (mm)

Peso de la máquina 12 kg

Nivel sonoro Potencia sonora 55 Dba

Refrigeración 69,3 kPa

Calefacción 60,6 kPa

Ventilador Caudal de aire 586 m3/h

Conexiones del agua Intercambiador de calor 1/2 pulg

Alimentación eléctrica 220-240 V/1f/50Hz

FWT04AT

Capacidad

Caída de presión del agua

Consumo 234 W

Capacidad total de refrigeración 3,90 kW

Capacidad de calefacción 4,49 kW

Dimensiones Al x An x Pr 280 x 754 x 559 (mm)

Peso de la máquina 35 kg

Nivel sonoro Potencia sonora 66 Dba

Refrigeración 17 kPa

Calefacción 9 kPa

Ventilador Caudal de aire 800 m3/h

Conexiones del agua Intercambiador de calor 3/4 pulg

Alimentación eléctrica 230 V/1f/50Hz

FWD04A

Capacidad

Caída de presión del agua
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Planta enfriadora 

 

 

Tabla 30: Descripción de la planta enfriadora 

 

Unidad de tratamiento de aire (UTA) 

 

 

Tabla 31: Descripción de la Unidad de Tratamiento de Aire 

 

 

Ilustración 8: Unidad de Tratamiento de Aire 

 

Equipo Descripción

Unidad enfriadora de agua bomba de calor condensada por aire,

marca DAIKIN, modelo EWYQ130DAYN, con 4 compresores scroll,

válvula de expansión electrónica y refrigerante R-410A,

de 136 kW de potencia frigorífica nominal (COP 2,86) y 

149 kW de potencia calorífica nominal (EER 3)

Pl enfriadora

Equipo Descripción

Unidad de tratamiento de aire general para instalación en exterior

marca TERMOVEN, modelo CLA 2015/2  con potencia

frigorífica nominal de 25 kW, ventilador de extracción para un

caudal de 7500 m3/h, recuperador de calor de flujos cruzados, 

construido con placas de aluminio, con eficiencia del 49,8%

UTA
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1.3. Listado completo de cargas térmicas 
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1.4. Demanda energética del edificio 
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ANEXO III – CERTIFICACIÓN ENERGÉTICA Y 

VERIFICACIONES DEL EDIFICIO SIN MODIFICACIONES 
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